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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Беспрерывно повышающийся интерес советских радиолю- 
бителей к дальнейшему совершенствованию приемной радио- 
аппаратуры свидетельствует о неуклонном их техническом ро- 
сте и углублении радиотехнических знаний этого огромного 
коллектива энтузиастов новой техники. 

Из среды радиолюбителей наша страна уже получила мно- 
го талантливых конструкторов радиоаппаратуры. Новые кон- 
струкции, представляемые радиолюбителями на ежегодные за-. 
очные выставки, свидетельствуют о дальнейшем техническом 
росте наших радиолюбителей. В области радиовещательного 
приема радиолюбители уже давно перестали ограничиваться 
постройкой простейших радиоприемников и создают весьма 
совершенные конструкции сложных современных приемных ап- 
паратов, отличающиеся оригинальностью и новизной. 

Совершенно естественно, что при создании таких конструк- 
ций радиолюбителю приходится тщательно прорабатывать ряд 
технических вопросов, решение которых необходимо для обес- 
печения высокого технического уровня нового радиоаппарата. 
Здесь в первую очередь возникает вопрос об оценке электри- 
ческих показателей или параметров радиоприемника. Вознн- 
кает необходимость как полного понимания сущности всех 
этих параметров, так'и овладения методикой самостоятельной 
проверки их. Все более широкое внедрение в радиолюбитель- 
скую практику радиоизмерительной аппаратуры дает вполне 
реальные возможности для такого углубленного подхода 

З 


к конструированию и созданию собственных образцов радио- 
приемников. 

В настоящей книге излагаются в возможно популярной фор- 
ме основные понятия о способах оценки электрических пока- 
зателей радиоприемников, о параметрах, характеризующих ра- 
диовещательные приемники, о методах и способах измерения 
этих параметров. Приводятся также соображения о зависи- 
мости тех или иных параметров от данных схемы и от ее от- 
дельных элементов. 

Эти сведения должны оказать помощь радиолюбителям 
в работе по созданию новых конструкций радиоприемников. 
Они будут представлять практический интерес и для мастер- 
ских по ремонту радиоаппаратуры, сеть которых все более 
расширяется по мере непрерывного роста масштабов радио- 


фикации нашей страны. 
Автор 
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ВВЕДЕНИЕ 


Для того чтобы судить о качестве радиоприемника и имете 
возможность производить сравнительную оценку различны? 
приемников, нужно располагать некоторыми исходными дан: 
ными, позволяющими давать объективную оценку при: 
емника. Для получения таких данных нужно пользоватьсу 
установленными и вполне определенными методами измерений 
так как в противном случае данные, полученные при разны> 
измерениях, могут оказаться неравноценными. 

Такими объективными данными, характеризующими элек: 
трические показатели радиоприемника, являются его парамет. 
ры и характеристики, перечисляемые ниже и определяемые 
по принятой единой методике. Общесоюзного стандарта на 
измерение параметров приемников у нас пока не существует; 
имеется проект ОСТ, разработанный ча основе опыта работы 
ряда научно-исследовательских и производственных организа: 
ций радиопромышленности. Методика, изложенная в этом про: 
екте стандарта, используется практически при проводимых 
у нас в Советском Союзе измерениях радиоприемников. 

Основные требования к радиоприемнику с точки зрения 
его электрических показателей сводятся к тому, чтобы прием- 
ник обеспечивал: 

1) возможность приема слабых или дальних станций; 

2) возможность выбора нужной станции и полной отстрой- 
ки от всех прочих станций, мешающих приему; 

3) возможность художественного воспроизведения звуко- 
вых передач, т. е. точного и неискаженного воспроизведения 
звуков, создаваемых перед микрофоном передающей станции; 

4) возможность уверенного и устойчивого приема той стан- 
ции, на которую он настроен. 
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Для оценки таких электрических качеств радиоприемни- 
ков установлены соответствующие технические параметры и 
характеристики. 

Так, например, для оценки способности приемника прини- 
мать сигналы дальних или слабых станций служит параметр, 
называемый чувствительностью. 

Параметром, характеризующим способность приемника от- 
страиваться от мешающих станций, является избиратель- 
ность, которая в свою очередь подразделяется на так назы- 
ваемую избирательность по соседнему каналу и избиратель- 
ность по зеркальному каналу. 

Для суждения о степени устойчивости работы приемника 
и его способности уверенно принимать станцию, на которую 
он настроен, служит параметр, называемый стабиль- 
ностью частоты приемника. 

Качество воспроизведения звука оценивают по нескольким 
параметрам, характеризующим как звуковую мощность на вы- 
ходе приемника, так и степень искажений, претерпеваемых 
звуковыми колебаниями в приемнике. Эти искажения подраз- 
деляются на частотные и нелинейные, и сущность их описы- 
вается подробнее в дальнейшем, в соответствующих разделах 
книги. Кроме того, приходится считаться с тем, что колебания 
искажаются не только в самом приемнике, т. е. при прохож- 
дении сигнала через отдельные элементы приемной схемы, но 
и в громкоговорителе, где происходит окснчательное превра- 
щение усиленных электрических колебаний в колебания зву- 
ковы?. Поэтому для полного суждения о качестве звучания 
нужно еще иметь характеристики приемника по звуковому 
давлению. 

Ряд дополнительных параметров и характеристик позво- 
Ляет судить о прочих качествах приемника, существенных 
с точки зрения радиослушателя. 

В книге приводится описание сущности основных парамет- 
ров и характеристик радиовещательных приемников, методов 
их измерения и оценки, а также соображения о зависимости 
этих характеристик от элементов схемы приемника и о воз- 
можных путях улучшения тех или иных характеристик. 

Все эти сведения относятся в основном к супергетеродин- 
ным приемникам, поскольку такие приемники в настоящее вре- 
мя наиболее широко используются для радиовещательного 
приема. 

Ознакомление с приводимыми сведениями должно дать 
возможность квалифицированному радиолюбителю более глу- 
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боко подходить к оценке радисприемника и помочь ему в оты- 
скании способов создания более совершенных конструкций 
приемников. 

В настоящей брошюре освещаются следующие параметры 
и характеристики радиоприемников: 

1. Чувствительность. 

2. Перекрытие диапазона. 

3. Избирательность. 

4. Избирательность по зеркальнсму каналу. 

5. Ослабление сигнала с частотой, равной промежуточной 
частоте приемника. 

6. Стабильность частоты. 

7. Выходная мощность. 

8. Характеристика автоматическсй регулировки чувстви- 
тельности. 

9. Нелинейные искажения. 

10. Частотная характеристика. 

11. Характеристика верхности. 

12. Характеристики по звуковому давлению. 

13. Характеристика ручной регулировки громкости. 

14. Коэффициент фона. 

15. Зависимость усиления приемника от напряжения пи- 
тания. 


1. ПАРАМЕТРЫ И ХАРАКТЕРИСТИКИ РАДИОПРИЕМНИКА 


Чувствительность 


Способность радиоприемника принимать слабые сртналы 
определяется величиной усиления, которое обеспечивается 
схемой приемника. 

Чтобы громкоговоритель мог работать с полной гром- 
костью, на которую он рассчитан, к нему нужно подводить 
определенную электрическую мощность. Эта мощность раз- 
вивается в выходном каскаде приемника под действием сигна- 
ла, принятого антенной и усиленного во всех каскадах при- 
емника, предшествующих его выходному каскаду. 

Для получения на выходе приемника определенной мощ- 


ности Р.„, нужно, естественно, создать на выходе некото- 


© * 
рое напряжение звуковой частоты. Обозначим его Ё,,„. При- 


* В дальнейшем изложении переменные напряжения обозначаются 
через В, а постоянные напряжения — через 
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нимаемый сигнал измеряется обычно ничтожными долями 
вольта. Обозначим его В„,. Следовательно, для того чтобы 


получить на выходе приемника, на нагрузке, требуемое на- 
пряжение, сигнал нужно усилить во столько раз, во сколько 
Ех превосходит Е)». 


Поскольку Е,„, представляет напряжение звуковой часто- 


ты, его следует относить к аналогичной величине на входе, 
т. е. не к напряжению несущей частоты принимаемого сиг- 
нала, а к слагающей модуляции в этом напряжении. Внеся 
соответствующую поправку в приведенные выше рассужде- 
ния и обозначив через т коэффициент модуляции, получим 
следующее выражение для коэффициента . усиления всего 
приемника: 
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вых 


НВ. 


р .ли, например, величина выходного напряжения ных С0- 
ставляет 30 в, а сигнал на входе равен 100 мкв (100.10- в) 
при коэф;’ициенте модуляции т = 0,3, то приемник должен 
дать усиление в 


30 Е 
а 08 00-0=е = 10°, 
т.е. в 1 млн. раз. 
При этом расчете для упрощения рассуждений не учтен еще 
эффект детектирования, который снижает величину усиления. 
Таким образом, величина усиления от входа приемника 
до его выхода дает ясную картину о том, какие по силе 
сигналы могут быть приняты приемником или, иначе говоря, 
какова способность приемника принимать сигналы дальних 
станций. Исходя из этого показателя, можно было бы раз- 
личные приемники сравнивать между собой по величине 
усиления, которое они обеспечивают. 


Однако, в силу ряда практических соображений от та- 
кого метода оценки приемников приходится отказаться вслед- 
ствие неудобств, которые с ним связаны. Эти неудобства в 
первую очередь вызываются тем, что у различных прием- 
ников на выходе бывают различные громкоговорители, обла- 
дающие различным сопротивлением. А это значит,. что для 
получения одинаковой мощности к ним нужно подводить 

| __ Вьых 
различное напряжение. Выходная мощность Р„„‚=-—, 
2 


где 


’.р-сопротивление громкоговорителя, 
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Могут иметь место, например, два таких случая: 1) гром- 
коговоритель низкоомный, с сопротивлением звуковой ка- 
тушки 7„=4 ом и 2) громкоговоритель высокоомный, с со- 
противлением г„,—2,000 ом. Тогда для получения на выхо- 
де приемника мощности в 1 вт потребуется: 

в первом случае Ем, = У 4.1=2 в, 

во втором случае Е. = 2000-1—=45 в, 

т. е. для высокоомного громкоговорителя при той же мощ- 
ности потребовалось бы на выходе в.22,5 раза большее на- 
пряжение, чем для низкоомного. 

Если пользоваться для оценки приемника величиной да- 
ваемого им усиления, то окажется, что в первом случае, . 
т. е. при низкоомном громкоговорителе, приемник будет 
иметь в 20 с лишним раз меньшее усиление, чем в случае 
высокоомного громковорителя, в то время как выходная мощ- 
ность будет в обоих случаях одинаковая. 

Естественно, что такой способ оценки приводил бы к не- 
правильному представлению о действительном положении 
дел. 

Поэтому о способности радиоприемников принимать сла- 
бые сигналы принято судить не по усилению, а по чувстви- 
тельности. 

Под чувствительностью приемника понимается то напряже- 
ние, которое нужно подвести ко входу приемника для того, 
чтобы получить на его выходе нормальную для данного при- 
емника мощность. 

При таком методе оценки все приемники ставятся в рав- 
ные условия и оценка оказывается вполяе объективной. 

Приведенное выше объяснение понятия о чувствительности 
является несколько упрощенным. В действительности прихо- 
дится учитывать еще некоторые обстоятельства, к изложению 
которых мы переходим. 

Как понимать «напряжение на входе приемника»? Прием- 
ник имеет входные гнезда, к которым подключается антенна и 
заземление. Следовательно, входное напряжение подводится 
к приемнику через антенное гнездо. Но входная цепь прием- 
ника, которая представляет обычно контур, настраиваемый на 
частоту принимаемого сигнала, бывает связана с антенной не 
непосредственно, а с помощью каких-либо промежуточных эле- 
ментов. Непосредственного подключения антенны к входному 
контуру нельзя применять в силу ряда соображений и, в ча- 
стности, потому, что такое подключение будет приводить 
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к резкой зависимости настройки кснтура ст данных антен- 
ны — при разных антенпах настройка приемника будет осу- 
ществляться различно, так как антенна окажется подключен- 
ной параллельно контуру и емкость антенны будет прямо 
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Фиг. 1. Схема связи входного контура с антенной. 
а — индуктивная связь, 6 — емкостная, в — индуктивно-емкостная. 


входить в контур. Это не дало бы возможности объединить 
настройку входного контура с настройкой остальных конту- 
ров. Другое соображение заключается в том, что непосред- 
ственное подключение антенны будет приводить к резкому 
ухудшению резонансных свойств контура, к ухудшению его 
добротности вследствие больших потерь, вносимых сопротив- 
лением антенны. 

Существует несколько распространенных способов связи 
входного контура с антенной: индуктивная связь (фиг. Та), 
емкостная связь (фиг. 1,6) и индуктивно-емкостная связь 
(фиг. 1,8). Каждый из них обладает своими достоинствами 

и недостатками, о которых можно подроб- 

Я но прочесть в специальных руководствах, 

но всем им свойственно одно: напряжение 

на входном настроенном контуре прием- 
ника создается за счет передачи в него 
через элементы связи с антенной той 
электродвижущей силы (5. д. с.), кото: 
Фиг 9. Упрощенная Рая создается в. антенной цепи приходя- 
эквивалентная схема Щим сигналом. Чем выше антенна, чем 

ВхОДНО Вени: больше ее так называемая действующая 

высота, тем большая 5. д. с. создается в 
антенне приходлшими элекгромагнитными колебаниями (дей- 
ствующая высота антенны составляет обычно 60—90% от ее 
геометрической высоты). 

Упрощенная эквивалентная схема входной цепи для слу- 
чая непосредственной связи с антенной представляется сле- 
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дующим образом (фиг. 2): параллельно входным гнез- 
дам оказывается подключенной цепь из емкости антенны 
и воображаемого источника э. д. с. В действительности этого 
источника нет и источником э. д. с. являются электромагнит- 
ные волны, пересекающие провод антенны. Но схема фиг. 2 
эквивалентна этому действительному положению вещей. На 
фиг. 3 приведены эквивалентные схемы входной цепи для двух 
основных случаев — для емкостной и для индуктивной связи. 

Входная цепь обладает резонансными свойствами, которые, 
как известно, приводят к тому, что сила тока в колебательном 
контуре резко возрастает, когда частота подводимой энергии 
совпадает с собственной частотой настроенного контура, а вме- 
сте с тем растет и напряжение на контуре. Поэтому напряже- 
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Фиг. 3. Эквивалентные схемы входной цепи. 
а — для емкостной связи; б — для индуктивной связи. 


ние на сетке первой лампы будет больше, чем э. д. с., введен- 
ная во входную цепь. Как говорят, входная цепь обладает не- 
которым коэффициентом передачи напряжения. 

Учитывая все изложенное, можно дать более строгое опре- 
деление понятия о чувствительности приемника: чувствитель- 
ность приемника определяется по величине э. д. с. в антенне, 
при которой на выходе приемника получается нормальная для 
него мошность (понятие о нормальной мощности уточняется 
дальше, на стр. 24). 


Чувствительность измеряется в микровольтах (10-8 в). Чем 
лучше или, как говорят, чем выше чувствительность прием- 
ника, тем меньше микровольт нужно подвести к его входу 
для получения на выходе требуемой мощности. 

Следует иметь в виду, что чувствительность приемника не 
является постоянной величиной; она изменяется по диапазо- 
ну. Это объясняется тем, что усиление по высокой частоте 
определяется данными колебательных контуров, характери- 
стики которых меняются по диапазону (меняется полное со- 
противление контуров, а вместе с ним — усиление каскадов). 
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Кроме того, в зависимости от частоты меняется по диапа- 
зону и коэффициент передачи напряжения во входной цепи, 
поскольку резонансные свойства антенной цепи различны на 
разных частотах. 

Чувствительность приемника определяется обычно в не- 
скольких точках каждого диапазона и по полученным данным 
строится диаграмма, характеризующая чувствительность по 
всему диапазону принимаемых частот. 
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Фиг. 4. Диаграмма чувствительности радиовещательного 
приемника. 


Хороший приемник должен иметь равномерную чувстви- 
тельность по диапазону. 

Диаграмма чувствительности строится следующим обра-. 
зом: по оси абсцисс откладываются частоты настройки в кило- 
герцах, а по оси ординат — напряжение в микровольтах, при- 
чем микровольты откладываются сверху вниз. Таким образом, 
лучшая или более высокая чувствительность будет характе- 
ризоваться более высоко расположенными точками кривой 
(фиг. 4). 

Чувствительность радиовещательных  супергетеродинных 
приемников характеризуется примерно следующими данными: 
ВЕРНЕЕ НЕВЫ АВЕ ОЛЕОЛЕ НЫНЕ ЕАН ЕН 


Чувствительность, мкв 


Диапазон Наиболее простые 


приемники - 


Приемники сред-| Приемники высше- 
него класса го класса 


Длинные волны а 800 
Средние волны ... 300 
Короткие волны .. 500 
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Перекрытие диапазона 


Диапазон перекрываемых частот является одной из основ- 
ных характеристик приемника, так как он позволяет опреде- 
лить, какие радиовещательные станции могут быть приняты 
на данный приемник. Диапазон этот указывается в килогер- 
цах или в мегагерцах (для коротких волн), а иногда еще и 
в метрах. Для приемников прямого усиления верхняя грани- 
ца диапазона длинных волн может подходить вплотную к ниж- 
ней границе диапазона средних волн и перекрытие может быть 
непрерывным, от 150 до 1 500 кгц. В супергетеродинных при- 
емниках, в которых используется обычно промежуточная ча- 
стота в 460 кгц, вблизи этой частоты диапазон должен иметь 
провал. Это необходимо, потому что в противном случае при 
настройке приемника на частоту, относительно близкую к про- 
межуточной, приемник начинал бы работать ненормально и 
неустойчиво. 

Поэтому общепринятые границы для высокочастотного кон- 
ца диапазона длинных волн устанавливаются не выше 429 кец 
и для низкочастотного конца диапазона средних волн — не 
ниже 520 кгц. В пределах коротковолнового диапазона нали- 
чия провалов не требуется, так как частоты, охватываемые 
этим диапазоном, значительно отличаются от указанной про- 
межуточной частоты приемника. 


Избирательность 


Избирательность приемника характеризует его способность 
выделять сигнал требуемой станции и не пропускать сигналов 
других станций. Иначе говоря, избирательность приемника по- 
казывает, какова его способность отстраиваться от передач 
других станций при приеме какой-либо нужной станции, т. е. 
какова его способность выделять полезный сигнал из общей 


суммы колебаний с различными частотами, воспринимаемых 
антенной. 


Избирательность определяется действием настроенных ко- 
лебательных контуров. Чем больше в премнике таких конту- 
ров, тем выше его избирательность. 

В приемнике прямого усиления избирательность опреде- 
ляется только контурами высокой частоты, наслраиваемыми 
на частоту принимаемого сигнала. В супергетеродинном при- 
емнике дело обстоит иначе: избирательность в отношении 
станций, обладающих частотой, близкой к пркимаемой, опре- 
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деляется, главным образом, контурами промежуточной часто- 
ты. Влияние контуров высокой частоты на избирательность 
супергетеродинного приемника будет рассмотрено ниже. 

Для суждения об избирательности приемника служит его 
резонансная характеристика, которая показывает, как изме- 
няется чувствительность приемника в зависимости от частоты 
подводимого сигнала в том случае, если приемник остается 
настроенным на одну, неизменную частоту. Наибольшая чув- 
ствительность будет, естественно, получаться в ТОМ случае, 
когда частота сигнала, подводимого к приемнику, совпадает 
с частотой, на которую настроен приемник, т. е. когда прием- 
ник настроен в резонанс на принимаемый сигнал. По мере 

того, как частота сигнала бу- 
пет отклоняться от частоты на- 
стройки, чувствительность бу- 
дет уменьшаться, т. е. для по- 
пучения на выходе приемника 
одной и той же постоянной зву- 
ковой мощности пришлось бы 
подводить к его входу все 
большее и большее напряже- 
-7%28 ние сигнала. 


быт 


рез Гиг4  Резонансная характеристика 
Фиг. 5. Идеальная характеристика Может быть изображена гра- 
избирательности приемника. фически в виде кривой, у кото- 


рой по оси абсцисс (горизон- 

тальная ось) отложена частота, а по оси ординат (вертикаль- 
ная ось) — напряжение на выходе приемника. Такая харак- 
теристика может быть названа также кривой избирательности. 
Идеальная кривая избирательности приемника должна бы- 

ла бы иметь вид, изображенный на фиг. 5. Несущая частота 
принимаемой станции и боковые частоты, образующиеся при 
модуляции, в пределах отведенного канала (10 кгц) должны 
пропускаться без ослабления. Соседние же частоты, т. е. от- 
стоящие от несущей в каждую сторону больше, чем на 5 кгц, 
не должны проходить вообще. В действительности кривая из- 
бирательности не имеет формы такого идеального прямо- 
угольника, а лишь в той или иной мере приближается к нему. 


В настоящее время принято изображать кривые избира- 
тельности несколько иным образом: по оси абсцисс, соответ- 
ствующей частоте, откладывается в линейном масштабе вели- 
чина расстройки в килогерцах от резонасной частоты, на ко- 
торую настроен приемник, а по оси ординат — в логарифми- 


16 


ческом масштабе — относительная величина уменьшения 
(ухудшения) чувствительности *, или иначе — величина, по- 
казывающая, во сколько раз ослабляется сигнал станции, 
имеющей частоту, отличающуюся от частоты настройки при- 
емника. При этом относительное ослабление сигнала или 
уменьшение чувствительности откладывается снизу вверх 
(фиг. б,а). 

Иногда эти кривые строятся в масштабе, обратном описан- 
ному, т. е. ослабление чувствигельности откладывается не 
снизу вверх, а сверху вниз (фиг. 6,6). 

Логарифмический масштаб для оси ординат выбирается 
потому, что он позволяет наносить кривую для весьма широ- 
ких пределов ослабления. | 

Можно оценивать избирательность приемвика, указывая 
лишь относительное ослабление при определенной расстрой- 
ке от резонанса. Обычно ослабление указывается для точек, 
отстоящих на 10, 20, а иногда 30 кец от резонансной частоты. 
В случае, изображенном на фиг. 6, это дало бы следующие 
пифры: 


расстройка, кгц. (........ 10 20 
ослабление о рее кона 20 раз 1000 раз 


Очевидно, избирательность приемника будет тем лучше, чем 
больше величина ослабления при одной и той же расстройке. 

Форму кривой избирательности или резонансной характе- 
ристики приемника характеризует еще один показатель — так 
называемая ширина полосы пропускания по высокой частоте. 
Под этим понимается условно ширина резонасной характери- 
стики между точками, соответствующими уменьшению чув- 
ствительности в два раза, или, как говорят, при ослаблении 
в два раза. При этом принимается, что все боксвые частоты 
(образующиеся при модуляции несущей частоты звуковыми 
частотами), лежащие в пределах такой полосы пропускания, 
проходят достаточно хорошо и ослабление их не имеет суще- 
ственного значения для качества воспроизведения звука на вны- 
ходе приемника. 

Хороший приемник должен иметь полосу пропускания по 
высокой частоте порядка 8 кгц и резонансную характеристику 
с резко спадающими краями, дающую значительное ослабле- 


* Под относительной величиной уменьшения чувствигельности пони- 
мается число, показывающее, во сколько при данной частоте сигнала 
нужно повысить напряжение па входе приемника по сравнению с напря- 
жением резонансной частоты, чтобы получить нормальную мощность 
на выходе. 
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ние соседнего канала (т. е. при растройке на 10 кгц от резо- 
нанса, что соответствует ширине резонансной характеристики 
в 20 кгц) и весьма большое ослабление на «хвостах», при 
расстройке на 20 кгц и больше. Для супергетеродинных при- 
емников среднего класса ослабление соседнего канала долж- 
но быть не менее 20 раз (26 96), а для приемников высокого 
класса — не менее 50 раз (34 06). 

Избирательность, которую мы выше рассмотрели, характе- 
ризует избирательность приемника в отношении соседних стан- 
ций, т. е. станций, частота которых близка к частоте прини- 
маемого сигнала. Для приемника прямого усиления только 
такую избирательность и приходится рассматривать. В супер- 
гетеродинных приемниках возможны помехи от станций, ра- 
ботающих на некоторых специфических частотах, связанных 
определенными соотношениями с промежуточной частотой, и 
поэтому для приемников этого типа приходится вводить: еще 
некоторые дополнительные характеристики избирательности. 


Избирательность по зеркальному или симметричному каналу 


Принцип супергетеродинного приема приводит к возмож- 
ности прохождения в приемник мешающих станций, которые 
по частоте располагаются довольно далеко от частоты прини- 
маемой станции, но находятся в спределенной зависимости от 
этой частоты. Это объясняется тем, что в супергетеродине, как 
известно, основное усиление происходит не на частоте прини- 
маемого сигнала, а на промежуточной частоте, представляю- 
щей собой частоту биений между колебаниями двух частот — 
частоты местного гетеродина и частоты сигнала 

ЕЕ или р = с 

Как правило, гетеродин рассчитывается так, чтобы его 
а была выше частоты сигнала на величину, равную 

пр (Обычно Р„,=#60 кгц). 

"Но может случиться, особенно на коротких волнах, что 
антенна воспримет сигналы двух таких станций, частоты 
которых Д и /» различаются между собой на 2Р,, (фиг. 7). 


Если приемник настроен на частоту Л:, то частота гетеро- 
дина будет выше частоты сигнала на Л, ; 


Но при этом частота второй (мешающей), станции будет 
отличаться от частоты гетеродина также на Р„,(/2—/„и=Рир). 
Частоты обеих станций оказываются расположенными сим- 
метрично относительно частоты гетеродина и частота Х 
представляет как бы зеркальное отображение частоты /.. 
В этом случае в приемнике появятся два сигнала с разно- 


стной частотой Р„, Оба эти 


сигнала пройдут в усилитель 
промежуточной частоты и 
создадут взаимные помехи. 


Ослабление приема мешаю- 
щих станций, обладающих сим- 


и ет # Г метричными частотами, или, 
Фиг. 7. Расположение частот зер- Как говорят, избирательность 
кального канала. приемника по симметричному 


или зеркальному каналу, определяется качеством или избира- 
тельностью высокочастотных контуров на входе приемника, до 
преобразователя. Входные резонансные контуры должны ос- 
лаблять сигнал мешающей станции, не допуская его до пре- 
образователя. 


На той же фиг. 7 изображепа резонансная характеристика 
входных контуров приемника. Она показывает, что сигналы 
с частотой, заметно отличающейся от принимаемой, будут 
уже сильно ослаблены во входной части приемника, в так на- 
зываемом преселекторе. Чем дальше расположена зеркальная 
частота от принимаемой частоты, тем больше она будет ослаб- 
лена в преселекторе. С этой точки зрения невыгодно примене- 
ние низкой промежуточной частоты: чем выше промежуточная 
частота, тем больше будет ослабление по зеркальному каналу. 


Избирательность по зеркальному каналу ухудшается с по- 
вышением частоты принимаемой станции, так как при этом 
увеличивается ширина полосы пропускания резонансных кон- 
туров преселектора. На длинных волнах у супергетеродинов 
среднего класса с Р„, =460 кец может быть достигнуто ослаб- 
ление симметричного сигнала в несколько сот и даже тысяч 
раз, на средних оно уже меньше — порядка_нескольких десят- 
ков или сотен раз, а на коротких волнах доходит до 4—5 раз. 
Таким образом, с помехами этого рода практически прихо- 
дится считаться только в коротковолновом диапазоне. 


- Ослабление сигнала с частотой, равной промежуточной 
частоте приемника 


Одним из видов. помех при приеме на супергетеродинный 
приемник может явиться помеха от станций, работающих на 
частоте, равной промежуточной частоте приемника. Сюда же 
относятся и местные станции, вторая гармоника’ которых 
имеёт такую частоту. 


Помехи этого рода объясняются следующим образом: ан- 
тенна воспринимает сигналы станций, имеющих частоту, рав- 
ную промежуточной частоте данного приемника. Если вход- 
ная цепь приемника не ослабляет этих сигналов в достаточной 
степени, то они проходят на управляющую сетку преобразова- 
тельной лампы. Поскольку анодной нагрузкой для этой лампы 
является контур, настроенный именно на промежуточную ча- 
стоту, прошедший к лампе мешающий сигнал усилится преоб- 
разовательной лампой и далее будет усиливаться всеми кас- 
кадами промежуточной частоты наравне с полезным сигналом. 
Между мешающим сигналом и пелезным сигналом от прини- 
маемой станции, полученным в результате нормального пре- 
образования частоты, получатся биения, которые после детек- 
тирования и усиления по низкой частоте вызовут искажечия 
на выходе приемника. 


Частота мешающего сигнала не обязательно должна быть 
точно равна промежуточной. Если она отличается от промежу- 
точной на 1—2 кгц, то она будет усиливаться еще`достаточно 
хорошо и в результате биений между мешающими и полез- 
ными колебаниями будет слышен помимо искажений свист, 
тон которого будет меняться при небольшой расстройке гете- 
родина. 

Ослабление помехи этого рода’ может происходить только 
во входной цепи приемника, до сетки преобразователя. При 
наличии каскада усиления высокой частоты ослабление будет 
еще больше. 

О степени ослабления сигнала с частотой, равной про- 
межуточной, судят по соотношению между напряжением 
промежуточной частоты ЁВ,„ которое должно быть подано 
на вход при той же настройке приемника для того, чтобы 
получить на выходе нормальную мощность, и напряжением 
сигнала В, на частоту которого настроен приемник и кото- 
рое создает на выходе также нормальную мощность (т. е 
чувствительностью приемника в данной точке диапазона). 
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7: 
Ослабление будет выражаться, как-р”. Это отношение 
[+ 


выражается либо количественно, т. е. „во столько-то раз“, 
либо в децибелах. 


Стабильность частоты 


Для супергетеродинных приемников большое знаёение 
имеет устойчивость или стабильность частоты гетеродина; 
особенно это важно при приеме на коротких волнах. 

Если частота гетеродина оказывается неустойчивой, то 
это означает, что частота биений между колебаниями гете- 
родина /„„ и сигналом Х, т. е. промежуточная частота Р,,, 


представляющая разность между /,„ и), будет также из- 


Сдыг Сдыг 


ЛИК. ЛИ. 


7 
пр’ 


Фиг. 8. Расположение спектра боковых частот, 
а — при точной настройке; б — при расстройке гетеродина. 


меняться соответственно изменениям частоты гетеродина. 
Но контуры усилителя промежуточной частоты настроены 
точно на номинальную промежуточную частоту, и поэтому 
такое самопроизвольное изменение разностной частоты между 
/..т И Л. приведет к искажениям и к ослаблению усиления, 
поскольку резонансная характеристика усилителя промежу- 
точной частоты уже не будет охватывать всей полосы 
боковых частот по сторонам переместившейся разностной 
частоты (фиг. 8). 

Чтобы обеспечить устойчивый прием на коротких вол- 
нах, гетеродин должен обладать такой устойчивостью, кото- 
рая не позволяет частоте гетеродина измениться настолько, 
чтобы разностная частота Р’, уходила за пределы полосы 
‘пропускания усилителя промежуточной частоты. Если это 
условие не будет соблюдаться, то по мере ухода частоты 
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придется все время подстраивать приемник, возвраща 
частоту гетеродина к первоначальному ее значению. Разу 
меется, это будет характеризовать приемник с плохой сто 
роны. 

Приемник среднего класса должен обеспечивать стабиль 
ность частоты на коротковолновом диапазоне не хуже 0,04% 


Этот параметр, т. е. стабильность частоты, в настоящее 
время является одним из основных при оценке приемника 
К сожалению, проверка его сопряжена < некоторыми трудно: 
стями, так как для этой цели требуется точный волномер п< 
типу гетеродинного или кварцевый генератор на нужнук 
частоту. 

Стабильность частоты гетеродина зависит, главным обра: 
зом, от Двух причин: от изменений температуры, обуславли- 
ваемых нагревом приемника, и от изменений напряжения 
источников питания. 


Характеристика автоматической регулировки 
чувствительности (АРЧ) 


В современных супергетеродинных приемниках необходи- 
мым элементом схемы является автоматическая регулировка 
чувствительности, обозначаемая сокращенно АРЧ. Назначение 
ее заключается в автоматическом поддерживании примерно на 
одном уровне напряжения звуковой частоты на втором детек- 
торе, а следовательно, и на входе усилителя низкой частоты, 
Независимо от величины силы сигнала на входе приемника. 
Эте достигается путем автоматического уменьшения усиления 
каскадов высокой и промежуточной частоты (или, иначе го- 
воря, уменьшения чувствительности приемника) при увеличе- 
нии сигнала в антенне и путем повышения чувствительности 
при ослаблении сигнала в антенне. 

Хагактеристика АРЧ приемника показывает, насколько 
эффе.тивна работа этой части схемы, т. е. в какой мере под- 
держивается постоянство выходной мощности приемника при 
изменении силы сигнала на входе. Эта характеристика имеет 
особо существенное значение при приеме коротковолновых 
станций, когда вследствие явления замирания величина напря- 
жения сигнала на входе приемника может колебаться в са- 
мых широких пределах. Хорошая АРЧ автоматически регули- 
рует чувствительность, т. е. усиление приемника (повышая его 
при ослаблении сигнала в антенне и уменышая при усилении 
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сигнала) так, что напряжение на выходе приемника остается 
более или менее постоянным. 
Типичная характеристика АРЧ приведена на фиг. 9. 


Са 
р 


и Ш 07 № Еды 


Фиг. 9. Характеристика автоматической регули- 
ровки чувствительности. 


У супергетеродинов среднего класса АРЧ обычно обеспе- 
чивает изменение напряжения на выходе в 3—4 раза при 
изменении напряжения на входе в 1000 раз (от 100 до 
100 000 мкв). 


Выходная мощность 


Различные приемники в зависимости от своего назначения 
и конструкции обеспечивают различную величину мощности 
звуковой частоты на ‘выходе. Величина этой мощности огре- 

_деляется типом ламп, использованных в выходном каскаде. 
Применяемый тип громкоговорителя должен соответствовать 
выходной мощности приемника. 

При оценке приемника приходится иметь дело с двумя по- 
нятиями о его выходной мощности. Первым из них является 
номинальная мощность, под которой подразумевается та макси- 
мальная полезная мощность, которую приемник обеспечи- 
вает при допустимых искажениях, почти не ощущаемых сред- 
ним человеческим ухом, а именно — при коэффициенте нели- 
нейных искажений, равном 19%. Более подробно вопрос об 
нскажениях рассматривается в следующем разделе. 

Вторым понятием о выходной мощности является нормаль- 
ная мощность. Она равна !/1ю номинальной мощности. Понятие 
о нормальной мощности вводится в связи с тем, что все изме- 
рения приемников производятся при 30%-ной модуляции, т. е. 
при коэффициенте модуляции ==0,3. Такая глубина модуля- 
ции принимается за нормальную. При модуляции ==0,3 ам- 
плитуда напряжения звуковой частоты после детектирования 
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должна составлять 0,3 от амплитуды несущей частоты. При 
100$-ной модуляции, при =1, амплитуда напряжения звуко- 
вой частоты будет равна амплитуде несущей частоты. Напря- 
жение звуковой частоты при И=0,3 будет составлять 0,3 от 
напряжения звуковой частоты при 100%-ной модуляции. Вы- 
ходная мощность определяется величиной напряжения звуко- 
вой частоты и изменяется пропорционально квадрату этого на- 
пряжения. Поскольку полная мощность на выходе приемника, 
которую мы условились называть номинальной, получается, 
очевидно, при 100%-ной модуляции (при т=1), то отсюда 
следует, что при нормальной модуляции (при т=0,3) выход- 
ная мощность будет составлять примерно !/ю от номиналь- 
ной. Это значение выходной мощности и принимается за нор- 
мальное. 

При измерении параметров приемника следует всегда раз- 
личать, какие из них относятся к нормальной и какие к номи- 
нальной выходной мощности. 


Характеристика нелинейных искажений 


Для обеспечения качественного воспрбизведения звука 
приемник должен, по возможности, точно воспроизводить зву- 
ковые колебания, которыми на передающей станции модули- 
ровалась несущая частота, не внося в них никаких искажений. 

В действительности в приемнике всегда имеют место в той 
или иной* мере искажения — нелинейные и частотные. 

Под нелинейными ‘`искажепиями понимаются искажения 
формы колебаний звуковой частоты на выходе приемника по 
сравнению с формой тех исходных колебаний, которыми был 
промодулирован принятый высокочастотный сигнал. Коэффи- 
циент нелинейных искажений, или, как его иногда называют, 
клирфактор, указывает относительную величину содержания 
гармоник основного тона, возникших вследствие искажения 
этого тона при усилении. Иначе говоря, коэффициент нелиней- 
ных искажений показывает, какой процент гармоник содер- 
жится в выходном напряжении по отношению к основному 
тону, создаваемому чисто синусондальным исходным напряже- 
нием. Эти гармоники образуются вследствие того, что харак- 
теристики усилительных ламп не являются идеально прямоли- 
нейными и потому усиленные лампой колебания всегда не- 
сколько отличаются от первоначальной своей формы. 

Фиг. 10,6 показывает, какой вид имеет чисто синусоидаль- 
ное колебание после усиления его лампой, обладающей нели- 
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нейной характеристикой и какой вид оно имело бы (фиг. 10,а), 
если бы характеристика лампы представляла идеальную пря- 
мую линию. Как показывает анализ, нелинейность характе- 
ристик усилительных ламп вызывает появление новых, гармо- 
нических частот, кратных основной частоте и искажающих 
первоначальное колебание. Поэтому 
искажения этого вида называются 
нелинейными. Величина этих иска- 
жений находится в зависимости от 
величины криволинейного участка 
характеристики, захватываемого сиг- 
налом; чем больше напряжение, под- 
водимое к сетке лампы, тем боль- 
ший участок криволинейной части 
харакгеристики лампы участвует в 
усилении колебаний и тем больше 
будут искажения. 


и; 
% 
20 
15 
№ |------------7 
5 
Ром /Фыт 
Фиг. 10. Усиленное синусои- Фиг. 11. Характеристика 
дальное напряжение. коэффициента нелинейных 
искажений. 


а — при линейной характеристике 
лампы; б — при нелинейной харак- 
теристике лампы. 


Практически следует считать, что нелинейные искажения 
создаются только в усилителе низкой частоты, так как напря- 
жение высокой и промежуточной частоты на сетках ламп 
соответствующих каскадов весьма незначительно и искаже- 
ниям не подвергается. 

Для оценки качества приемника по этому показателю 
обычно снимается характеристика или кривая зависимости 
коэффициента искажений К, от выходной мощности Р,„,; по 
оси абсцисс откладывается мощность, измеренная на выходе, 
а по оси ординат—величина коэффициента нелинейных ис- 
кажений при соответствующей мощности (фиг. 11). Полез- 
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ной или условно „неискаженной“ мощностью считают ту 
мощность, при которой коэффициент К, составляет 10%. 


Эта мощность называется, как а выше, номи- 
нальной мощностью приемника. Для дешевых сетевых при’ 
емников номинальная мощность обычно равна 0,5 вт; для 
приемников среднего класса — 1,5—2 вт, а для дорогих мо- 
делей — порядка 5 вт и выше. 


Частотная характеристика 


Частотные искажения, которые появляются при радиопри- 
еме, заключаются в том, что различные частоты звукового 
спектра усиливаются в приемнике неодинаково, т. е. одни ча- 
стоты усиливаются больше, а другие — меньше. Такое нерав- 
номерное усиление разных частот приводит к тому, что соот- 
ношение между амплитудами различных частот, существовав- 
шее на передающей стороне, не только не сохраняется на 
выходе приемника, а наоборот, нарушается. 

В зависимости от степени и характера частотных искаже- 
ний будет находиться и характер звучания громкоговорителя 
на выходе пркемника. Частотные искажения могут привести 
к изменению тембра звучания, могут отразиться на разборчи- 
вости речи, могут привести к выкрикам и подчеркиванию не- 
которых частот и т. д. 

О степени частотных искажений судят по форме частотной 
характеристики приемника, которая показывает, как усили- 
ваются различные звуковые частоты, входящие в пределы 
спектра слышимых нашим ухом частот. 

Обычно, говоряь о частотной характеристике приемника, 
подразумевают характеристику низкочастотной его части. При 
этом искажения имеют место, главным образом, на начальном 
участке, охватывающем область самых низких частот звуко- 
вого спектра и ча участке наиболее высоких звуковых частот 
(выше 4 000 гц) вследствие срезания Этих частот резонаненой 
характеристикой. В области средних звуковых частот частот- 
ные искажения бывают незначительны. | 

Частотная характеристика показызает зависимость напря- 
жения на выходе приемника от частоты сигнала на входе низ- 
кочастотной части: (обычно на гнездах адаптера), при постоян- 
‚ном напряжении этого входного сигнала. 

Строится частотная характеристика графически следующим 
образом: по оси абсцисс откладываются звуковые частоты, а 
по оси ординат — усиление. Идеальная частотная характерн- 
стика в таком изображении должна представлять прямую ли- 
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‚нию (фиг. 12, характеристика 1), означающую, что все частоты 
звукового спектра усиливаются одинаково равномерно. В дей- 
ствительности же такую характеристику по ряду причин полу- 
чить нельзя, и реальная ча- 
стотная характеристика при- 
ближается к виду, показанному 
на той же фигуре кривой 2. 
Эта кривая в области. самых 
2 ь низких и наиболее высоких ча- 
стот спадает, т. е. на этих ча- 
стотах наблюдается уменьше: 

ние усиления. 
честета Частотная характеристика 
Фиг.12. Частотная характеристика. Определяется качеством усили- 
1 — идеальная: 2 — реальная. теля низкой частоты. Принято 
считать частотную характери- 
стику достаточно равномерной в тех пределах, в которых уси- 
ление падает не более чем в 2 раза по сравнению < усилением 


Усиление 


>> 


НЕЕ 


вы 
ЕЕ 
к 
ан Пак ЖИ ШЕЕ В 57 В ПББЕЛОЕОРЫ 


м и: 


ре. 
Бам 
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7 м Ш 97 ИИД ЯД ЛАД гц 
“устота ——»+ 


Фиг. 13. Частотная характеристика в логарифмическом масштабе. 


на некоторой условной средней частоте. Обычно такой ча- 
стотой является 400 гц, и усиление на этой частоте прини- 
мается за единицу. В большинстве случаев частотная харак- 
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теристика оказывается Достаточно равномерной или линейной 
в пределах от 70—100 гц и примерно до 5 000 гц. 

Масштаб по ссям абсцисс и ординат берется логарифмиче- 
ский и по оси ординат усиление откладывается либо в отно- 
СИТЕЛЬНЫХ единицах по отношению к усилению на частоте 


400 гц (= = либо в децибелах от среднего значения (т. е. от 


усиления в точке, соответствующей той же частоте 400 гц). 
В этом случае уровень ‘усиления на средней частоте 400 гц 
принимается за нулевой и ослабление усиления выражается 
в отрицательных децибелах. Ослаблению в 2 раза соответ- 
ствует — 6 06 (фиг. 13). 


Характеристика верности 


Как уже указывалось, частотная характеристика показы- 
вает степень равномерности усиления различных частот в низ- 
кочастотвой части гриемника. Но некоторое нарушение рав- 
номерности усиления разных частот звукового спектра может 
нметь место и в высокочастотной части приемника за счет 
ослабления верхних границ боковых полос модулированного 
сигнала высокой частоты. Для суждения об’этих отклонениях 
служит так называемая характеристика или кривая верности, 
под которой понимается частотная характеристика всего при- 
емника, от антенного Входа до зажимов громкоговорителя. 
Иначе говоря, характеристика верности показывает, как про- 
Ходят частоты звукового спектра через все каскады прием». 
ника. 

Характеристика верности дает зависимость напряжения на 
выходе приемника от частоты звуковых колебаний, которыми 
модулируется несущая частота сигнала на входе приемника, 
причем напряжение этой несущей частоты и глубина модуля- 
ции остаются постоянными.. От частотной характеристики, 
описанной ранее, кривая верности отличается более сильным 
спаданием или «завалом» на своем высокочастотном конце. 
Степень ослабления более высоких частот определяется, в 
частности, характеристикой избирательности приемника, так 
как полоса пропускания ограничивает прохождение именно 
высоких модулирующих частот. Желательно, чтобы спадание 
усиления в 2 раза имело место при частоте не ниже 4 000-— 
4 500 гц. Особенно резко ощущается влияние характеристики 
избирательности на диапазоне длинных волн, где избиратель- 
ность велика и резонансная характеристика входных конту- 
ров оказывается наиболее узкой. 
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Характеристики приемника по звуковому давлению 


Все характеристики, описанные выше, являются электриче- 
скими характеристиками. Они получаются путем измерения 
напряжения высокой или низкой частоты на разных участках 
‘схемы приемника. 

В прежние годы, когда техника измерения приемников бы- 
ла развита в меньшей степени, чем в настоящее время, эти 
характеристики считались достаточными дЛя оценки парамет- 
ров приемника. Но измерения, проводимые таким образом, не 
учитывали конечного эффекта, т. е. звукового воспроизведения. 
Звуковое воздействие приемника на наше ухо такими измере- 
ниями непосредственно не охватывалось и оценку его по элек- 
трическим параметрам можно было делать лишь прибли- 
женно. 

Звук в конечном счете воспроизводится громкоговорителем 
и все электрические характеристики, связанные с оценкой ка- 
чества воспроизведения, будут верны лишь в том случае, если 
громкоговоритель работает идёально и не вносит своих соб- 
ственных искажений. В действительности громкоговоритель 
всегда вносит в той или иной мере добавочные искажения как 
частотные, так и нелинейные. Громкоговоритель воспроизводит 
неодинаково равномерно все частоты звукового спектра, а 
вследствие ряда сложных резонансных явлений его частотная 
характеристика оказывается неравномерной. Обычно громко- 
говоритель плохо воспроизводит самые низкие частоты звуко- 
вого спектра — ниже 60—80 гц, а иногда и самые высокие — 
выше 6000 гц. 


Резонансные явления, о которых говорилось выше, приво- 
дят к появлению более или менее острых пиков на частотной 
характеристике громкоговорителя. Нередки также случаи про- 
валов в ней. 

Техника акустических измерений, которая в настоящее вре- 
мя хорошо разработана и практически применяется в ряде на- 
ших институтов и предприятий, позволяет получить точные 
данные об акустических характеристиках приемника. 

Типичная характеристика громкоговорителя, снятая по зву- 
ковому давлению, развиваемому этим громкоговорителем при 
подведении к нему напряжения звуковой частоты с постоян- 
ной амплитудой и изменяющейся частотой, приведена на 
фиг. 14. Из этой характеристики видно, что некоторые часто- 
ты будут воспроизводиться громкоговорителем громче осталь- 
ных. Такая неравномерность приводит к подчеркиванию на 
этих частотах громкости передачи, а иногда — к выкрикам. 
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Частоты, совпадающие © участками провалов частотной ха- 
актеристики, будут, наоборот, ослабляться. 

Подобного рода частотные искажения вызывают неприят- 
ное воспроизведение звуковой передачи приемником. 

Если учесть, что в самом приемнике — в его усилительной 
части возникают также некоторые частотные искажения, опре- 


ЗИлиодое брбрение 


и | 27) 
Кги 


Фиг. 14. Частотная характеристика громкоговорителя по звуковому 
давлению. 


деляемые его частотной характеристикой, то станет очевид- 
ным, что рассматриваемые здесь искажения приемника в це: 
лом складываются из частотных искажений приемно-усили- 
тельной части и громкоговорителя. 

Точно такую же картину мы получим и при рассмотрении 
нелинейных искагхений — клирфактора. Клирфактор, измереч- 
ный по напряжению на выходе приемника, является электри- 
ческим клирфактором; он учитывает только ту часть искаже- 
ний, которые возникают в самом усилителе вследствие нели- 
нейности характеристик ламп. Однако, громкоговоритель 
представляет собой также нелинейную систему, и это приво- 
дит к искажениям звуковых колебаний, воспроизводимых им. 

Измерение искажений этого рода, т. е. клирфактора при- 
емника в целом вместе с громкоговорителем, показызает, что 
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в некоторых случаях эти искажения достигают существенной 
величины, иногда превосходящей электрический клирфактор. 
Поэтому для полной оценки нужно измерять результирующие 
искажения, складывающиеся из электрического клирфактора 
усилителя низкой частоты и клирфактора громкоговорителя. 
Результат совместного действия тех и других искажений на- 
зывается иногда акустическим клирфактором приемника. Он 
позволяет оценивать искажения во всем приемном тракте — 
от антенны до уха слушателя. 

Таким образом, полную картину качества воспроизведения 
приемником звуковой передачи дают его характеристики, сня- 
тые по звуковому давлению. При снятии таких характеристик 
на вход приемника подается модулированный разными звуко- 
выми частотами сигнал высокой частоты, а на выходе произ- 
водится определение частотной характеристики и измерение 
клирфактора уже не по элекгрическому напряжению, а по 
звуковому давлению, развиваемому громкоговорителем и изме- 
ряемому с`‘помощью акустической аппаратуры. 

Частотная характеристика приемника, снятая по звуково- 
му давлению, имеет такой же характер, как приведенная на 
фиг. 14. 

Следует отметить, что процесс производства акустических 
измерений более сложен по сравнепию с электрическими из- 
мерениями; он требует более сложного оборудования измери- 
тельной комнаты и более сложной измерительной аппаратуры. 
Тем не менее этот вид измерений все шире внедряется в прак- 

ику нашей промышленности. 


Ручная регулировка громкости 


Чтобы обеспечить возможность изменять по желанию гром- 
кость звучания радиоприемника, его обязательно снабжают 
ручным регулятором громкости. В качестве последнего чаще 
всего используется переменное непроволочное сопротивлепие. 
Регулятор должен позволять изменять громкость в возможно 
более широких пределах — от максимальной и почти до нуля. 
Практически, однако, осуществление плавной регулировки в 
таких широких пределах не удается, и при установке регуля- 
тора в положение минималгчой громкости передача, хотя и 
слабо, но прослушивается, потому что регулятор громкости 
обладает некоторым начальным сопротивлением, и поэтому 
дальнейшее уменьшение громкости до нуля осуществляется 
уже не плавно, а скачком. Для приемников среднего класса 
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регулировка громкости должна осуществляться в пределах 
не менее 40 06, т. е. не менее чем в 100 раз по напряжению 
или в 10000 раз по мощности. 


Коэффициент фона 


При приеме радиостанций на выходе приемника должны 
быть слышны только те звуки, которые вызываются наличием 
модуляции принимаемого сигнала. Шри отсутствии модуляции 
никаких звуксв на выходе приемника не должно быть слышно. 

Однако, в действительности такого положения ни в одном 
приемнике не бывает. На выходе приемника, в громкоговори- 
теле, всегда бывает слышен так называемый фон, остаточный 
шум, который в той или иной мере прослушивается даже при 
полном отсутствии модуляции принимаемого сигнала. 

Этот фон может прослушиваться очень слабо. Однако, при 
подаче на вход напряжения несущей частоты без модуляции 
фон становится слышен уже значительно сильнее. 

Такой остаточный фон объясняется, во-первых, наличием в 
приемнике собственных внутренних шумов, возникающих как 
в различных элементах схемы (высокочастотных контурах, 
сопротивлениях), так и в лампах, и, во-вгсрых, наличием пуль- 
саций выпрямленного тока при питании от сети за счет непол- 
ного сглаживания этих пульсаций фильтром выпрямителя. 

Коэффициентом фона называется отношение напряжения 
фона на выходе приемника (при отсутствии модуляции) к 
напряжению сигнала, появляющегося на выходе, если при тех 
же прочих условиях включить модуляцию входного напряже- 
ния высокой частоты. Нужно иметь в виду, что определяемый 
таким образом коэффициент фона не представляет какой-либо 
постоянной величины; чем сильнее сигнал на входе (чем боль- 
ше напряжение несущей частоты), тем меньше значение коэф- 
фициента фона. 


Характеристику фона можно получить, если измерять коэф- 
фициент фона при разных значениях напряжения несущей 
частоты на вхсде приемника. 

Обычно допускается наличие коэффициента фона не более 
1—2%. 

Уровень фона на выходе приемника имеет значение не 
только потому, что он влияет на качество звучания принимае- 
мой передачи, но и по другой причине: уровень фона опреде- 
ляет так называемый динамический диапазон приемника, т. е. 
разницу между наиболее громким и наиболее тихим звуком, 
которую может обеспечить воспроизведение приемника. 
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Нод динамическим диапазоном понимается отношение вы- 
ходной мощности при максимальной громкости на выходе к 
мощности при минимальной громкости звучания, которую еще 
можно различить ухом. 

Очевидно, наименьшая слышимая громкость, при которой 
звук еще отчетливо различается, должна быть выше уровня 
фона, фон не должен заглушать этого звука. Следовательно, 
если даже принять, что уровень наименьшей различимой гром- 
кости звука равен уровню фона, то становится ясным, что 
границы динамического диапазона определяются, с одной сто- 
роны, уровнем фона, а с другой, — максимальной неискажен- 
ной мощностью приемника. Отношение между этими двумя 
величинами, выраженное в децибелах, и даст величину дина- 
мического диапазона данного приемника. 

Так, если фон составляет 1%ф от напряжения при макси- 
мальной выходной мощности, то динамический дилпазон ©<о- 
ставляет 40 децибел. Иногда говорят, что в этом случае уро- 
вень фона равен — 40 06. 

В симфоническом оркестре разница между самыми громки- 
ми звуками (форте-фортиссимо) и самыми тихими (пиачо- 
пианиссимо) составляет более 60 06 (это соответствует разни- 
це в звуковой мощности в миллион раз). Очевидно, наш при- 
емник не воспроизведет в точности весь динамический диапа- 
зон такого оркестра. Воспроизведение подобного динамиче- 
ского диапазсна обеспечивают лишь самые высоковачествен- 
ные усилительные устройства. 

В дешевых сетевых приемниках уровень фона составляет 
около — 30 06, в приемниках среднего качества — 40 06 ив 
приемниках первого класса — порядка —46 06. 


Влияние колебаний напряжения источников питания 


Супергетеродинные приемники отличаются болышей чув- 
ствительностью к изменениям напряжения питания, чем при- 
емники прямого усиления. Обьясняется это резкой зависи: 
мостью работы преобразовательного каскада от изменения ра- 
бочего режима ламп. Уменьшение усиления при падении 
анодного напряжения имеет место и в остальных каскадах 
приемника, но преобразовательный каскад наиболее чувстви- 
телен к этому. 

Понижение напряжения питания приводит также и к умень- 
шению выходной мощности оконечного каскада. Нелинейные 
искажения возрастают и полезная мощность соответственно 
падает. 
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Повышение питающих напряжений сверх некоторого пре- 
дела может также привести к ненормальностям в работе при- 
емника. Если усиление каскадов высокой и промежуточной 
частоты велико и близко к пределу устойчивости, то повыше- 
ние напряжения, которое вызывает дальнейшее увеличение 
усиления каждого каскада, может привести к тому, что в 
отдельных каскадах усиление станет больше допустимого и 
превзойдет предел устойчивости. В этом случае приемник са- 
мовозбуждается, появляются искажения, свисты, хрипы и про- 
чие явления, сопутствующие паразитной генерации. 


В супергетеродинных приемниках такое явление встречает- 
ся чаще всего в усилителе промежуточной частоты, где лампы 
дают обычнс довольно большое усиление по напряжению. 


Практически наибольшее значение имеет сохранение рабо- 
тосгособности приемника при понижении напряжения источ- 
ников питания, поскольку такие случаи особенно часто наблю- 
даются в условиях действительной эксплоатации. 


2. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
И СНЯТИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПРИЕМНИКОВ 


Точное измерение параметров радиоприемников произво- 
дится в сиециально оборудованных лабораториях и © помощью 
специальной измерительной аппаратуры. Для измерения пара- 
метров у нас существует единая методика, которая обеспечи- 
вает совпадение результатов измерений, произведенных с 
одним и тем же приемником в разных местах. Пользование 
единой методикой позволяет получать для разных типов при- 
емников данные, по которым можно производить сравнение 
этих приемников между собой. 


Описание основных принципов измерения рассмотренных 
ранее параметров приемника в соответствии с принятой у нас 
единой методикой приводится ниже. 


Измерение чувсгвительности 


Как уже указывалось, под чувствительностью приемника 
пснимается величина э. д. с. в антенне, необходимая для по- 
лучения на выходе приемника нормальной мощности. 

Для измерения чувствительности на вход приемника через 
эквивалент антенны подводится от генератора стандартных 
сигналов напряжение высокой частоты, на которой произво- 
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дится измерение. Эта частота в свою очередь должна быть 
модулирована звуковой частотой. Нормальная модуляция как 
для этого, так и для всех дальнейших измерений осуще- 
ствляется частотой 400 гц при глубине модуляции т==0,3. 
Приемник точно настраивается на частоту генератора, и 
ручной регулятор громкости приемника устанавливается в по- 
ложение, соответствующее максимальной чувствительности 
(на максимум). Затем напряжение, подводимое от генера- 
тора, подбирается с помощью градуированного рсгулятора 
(делителя напряжения) таким образом, чтобы на выходе 
приемника получалась нормальная мощность. Для этого прак- 
тически необходимо установить на входе приемника такое 
напряжение, при котором измерительный прибор, включенный 
на выходе приемника параллельно звуковой катушке дина- 
мика, показывал бы напряжение, соответствующее нормаль- 
ной мощности. Это напряжение подсчитывается по формуле 
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норм“ Нормальная мощность приемника в ваттах; 
’з— Полное сопротивление звуковой катушки дина- 
мика в омах при частоте 400 гц. 


где Р 


Для приближенного расчета можно пользоваться только ве- 
личиной омического сопротивления Г. (т. е. сопротивления 
катушки постоянному току). 

Измерение чувствительности производится обычно в не- 
скельких точках каждого поддиапазона -—— в начале его, в се- 


редине и в конце. 
Как уже указывалось, напряже- 


вие от генератора стандартных сиг- 


с, ыалов подается на вход приемника 
На“ | не непосредственно, а через экви- 
валент антенны, обладающей емко- 

тью, индуктивностью и сопротивле- 


Фиг. 15. Схема эквивалента нием, эквивалентными средней лю- 
антенны: С1—200 миф, бительской антенне. Это делается 
С.—400 мкмкф, [—90 мкгн, ° 
Ю—409 ом. для: того, чтобы учесть влияние ан- 
генны на входной контур при дей- 

ствительном приеме. 
В качестве такого эквивалента принимается сложная цепь, 
изображенная на фиг. 15. Указанные на чертеже величины 


близки к данным антенны с действующей высотой в 4 м, 
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Измерение чувствительности без эквивалента может дать 
результаты, значительно отличающиеся от получаемых при 
измерении по указанной здесь методике. При отсутствии стан- 
дартного эквивалента могут быть допущены некоторые упро- 
щения, а именно: на длинных и средних волнах можно заме- 
нить его емкостью в 200 мкикф, а на коротких — сопротивле- 
нием в.300 ом. Получающаяся при этом погрешность против 
стандартной методики будет невелика. 


Измерение перекрываемого диапазона 


Перекрытие диапазона измеряется с помощью точно. гра- 
дуированного по частоте генератора стандартных сигналов. 
ля этого на каждом поддиапазоне конденсатор настройки 
приемника ставится поочередно в два положения: 1) пласти- 
ны ротора полностью выводятся — положение минимальной 
емкости Сшши 2) пластины ротора полностью вводятся — по- 
ложение максимальной емкости Сшах. Напряжение от гене- 
ратора стандартных сигналов, модулированное тоном 400 гц, 
подается на вход приемника, и генератор настраивается точно 
на’ частоту настройки приемника при каждом из указанных 
положений конденсатора. В каждой точке отмечается частота 
настройки по шкале генератора стандартных сигналов. 

В промышленных приемниках обусловленные техническими 
условиями границы поддиапазонов должны получаться не в 
крайних положениях конденсатора, а с некоторым запасом, 
т. е. не доходя на несколько градусов до того или другого 
конца шкалы. 


Измерение избирательности 


Измерение избирательности производится обычно в одной 
или двух точках каждого поддиапазона. Если измерение про- 
изводится в одной точке, то она выбирается примерно в сере- 
дине поддиапазона. Если избирательность измеряется в двух 
точках, то эти точки берутся вблизи граничных частот под- 
диапазона. 

Измерение производится следующим образом. 

Приемник настраивается с помощью. генератора стандарт- 
ных сигналов на ту частоту, на которой должно произво- 
дится измерение. Выходное напряжение генератора с по- 
мощью его делителя напряжения устанавливается так, 
чтобы оно превышало примерно вдвое напряжение, 
соответствующее нормальной чувствительности приемника. 
Обозначим это напряжение Е’. При этом высокочастотный 
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сигнал должен быть модулирован звуковой частотой 400 гц 
с т—0,3. С помощью ручного регулятора громкости доби- 
ваются получения на выходе приемника нормальной мощ- 


ности Р,„,„. При этом выходное напряжение должно соот- 
ветствовать значению 
В „= Рори" 


Затем, не меняя настройки приемника, изменяют частоту 
генератора примерно на 2 кгц от резонансной частоты (напри- 
мер, в сторону более высоких частот). При этом напряжение 
на выходе приемника должно несколько уменьшиться. С по- 
мощью делителя увеличивают выходное напряжение гене- 
ратора до тех пор, пока напряжение на выходе прием- 


ника не достигнет прежнего значения Е,„,. При этом про- 


изводится точный отсчет выходного напряжения генератора 
Е’. Точно таким же образом производится измерение при 


расстройке генератора примерно на 3, 4, 6, 8 ит. д. кило- 
герц. Для каждой обследуемой точки производится отсчет 
выходного напряжения генератора, которое необходимо по- 
дать, ‘чтобы получить на выходе приемника напряжение Рвы.. 

Закончив измерения при расстройке в одну сторону от ре- 
зонансной частоты, повторяют точно в таком же порядке 
измерения при расстройке генератора на то же число кило- 
герц, но уже по другую сторону от резонансной частоты. 
Если в первом случае частота повышалась, то теперь нужно 
ее уменьшать. Для каждой точки производятся те же от- 
счеты. Затем по полученным цифрам составляется таблица по 
образцу, приведенному ниже. [По мере увеличения расстройки 


АХ отношение г ‚ указывающее относительное ослабление 


2 
усиления в данной точке, будет увеличиваться. 


В таблице приведены данные, соответствующие одному 
из типовых приемников П класса. 


{| о |+1| +21 +3 | +4] +5| +6] +8 | +10 |+ 14 ед 
м 


г 


© 
> 
сл 


11,5 | 24 120 


— 
— 
— 

Г 
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1,33 | 2. 


— АЛ 0 |—1 —2| —3|—4| —5| —6| —81 —101| —14 кгц 


] 1 1,151 1,4 2 3.2 49 | 12,5 | 28 130 


По этим точкам может быть построена кривая избира- 
тельности приемника, или иначе—его резонансная характе- 
ристика, как это показано на фиг. 16. По оси абсцисс от- 
кладывается в линейном масштабе частота расстройки АД} 
в обе стороны от резонансной частоты. [о оси ординат от- 
кладывается в логарифмическом масштабе относительное 
ослабление усиления (или, что то же, — ухудшение чувстви- 
тельности) при расстройке. 


ВЕН СЕ 
1 
[БЕН 


| Е 
А РИ 
НЕНЕНЯН 
А 
Минни 
-20 0 —- #77 +20 игц 
07— 


Фиг. 16. Резонансная характеристика приемника. 


Для определения полосы пропускания отмечают на резо- 
нансной характеристике точки, соответствующие ослаблению 
усиления в 2 раза, и измеряют ширину кривой в этом месте. 
Для резонансной характеристики, приведенной на фиг. 16, 
полоса пропускания составляет 8 кгц. 

Ослабление усиления может быть выражено также и в де- 
цибелах. На фиг. 16 масштаб в децибелах нанесен справа. 
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Измерение избирательности по зеркальному каналу 


Измерение избирательности по зеркальному каналу долж- 
но дать величину ослабления чувствительности по отно- 
шению к сигналу с зеркальной ‘частотой (т.`е. к сигналу, 
отличающемуся от частоты настройки на 2Р,,) сравнительно 


с чувствительностью к сигналу, на который приемник 
настроен. 


Измерение сходно с измерением чувствительности 
(стр. 35). 


Схема измерения остается та же. 


Вначале производится измерение чувствительности прием- 
ника в интересующей нас точке диапазона по методике, 
описанной выше на стр. 35, и замечается значение напряжения 
Е’, подаваемого от генератора стандартных сигналов для 


получения на выходе приемника нормальной мощности. За- 
тем, не меняя` настройки приемника, изменяют частоту ге- 
нератора, увеличивая ее на 27 р (например на 920 кгц). 


При этой частоте (Л, --2Ё„,) увеличивают с помощью регу-` 


лятора (делителя) напряжение на выходе генератора до тех 
пор, пока на выходе приемника получится снова нормаль- 
ная Мощность. 


Если обозначить напряжение на выходе генератора стан- 


дартных сигналов при этом измерении через Е, „ то вели- 


чина ослабления чувствительности по зеркальному каналу 
(или величина ослабления зеркального сигнала) будет опре- 


с. 3 


751 


с 


деляться как 


Значение избирательности по зеркальному каналу оказы- 
вается различным в разных точках днапазона, так как ши- 
рина резонансной характеристики входных контуров меняется 
по диапазону. Хуже всего сслабляется зеркальный сигнал при 
настройке приемника на высшую частоту каждого поддиапа- 
зона, где абсолютная ширина кривой для данного поддиапа- 
зона оказывается наибольшей. 


Поэтому для суждения об этом параметре приемника 
обычно ограничиваются измерением на высокочастотных кон- 
цах каждого поддиапазона, зная, что в остальных точках 
этого поддиапазона зеркальный сигнал ослабляется больше. 
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Измерение ослабления сигнала с частотой, 
равной промежуточной 


Ослабление приемником помех от станций, работающих с 
частотой, равной промежуточной частоте приемника, опреде- 
ляется следующим образом. Приемник настраивается на ча- 
стоту принимаемого сигнала, при которой требуется измерить 
этот параметр, и с помощью генератора стандартных сигна- 
лов В этой точке диапазона замеряется чувствительность 
приемника по ранее описанному методу. Затем, не ‘изменяя 
настройки приемника, генератор перестраивают на частоту Рир, 
которая должна быть модулирована таким же обр2зом, как 
при измерении чувствительности; выходное напряжение гене- 
ратора стандартных сигналов увеличивают до тех пор, поха 
на выходе приемника снова не будет получена нормальная 
мощность. Отношение необходимого для этой цели напряже- 
ния промежуточной частоты к измеренной ранее чувствитель- 
ности приемника в этой точке диапазона дает величину из- 
меряемого ослабления. 

Величина ослабления оказывается различной в разных 
точках диапазона приемника, и потому измерение ее произво- 
дится обычно только в худших точках, а именно: на высоко- 
частотном конце длинноволнового диапазона и на низкочастот- 
ном конце средневолнового диапазона, где собственная частота 
входных контуров ближе всего к промежуточной частоте 
(в случае, когда Гир = 460 кгц). 


Измерение стабильности частоты гетеродина 


Стабильность частоты гетеродина приемника измеряется в 
зависимости от двух основных факторсв: ст влияния само- 
прогрева приемника и от изменения напряжения питания. 

Измерение производится с помощью специального при- 
бора — гетеродинного волномера, позволяющего определять 
Частоту колебаний гетеродина с большой точностью. 

Уход частоты’ гетеродина от самопрогрева определяется 
следующим образом: гетеродинный волномер слабо связы- 
вается с контуром гетеродина приемника или с цепью анода 
этого гетеродина. Для этого обычно оказывается достаточным 
поднести к катушке гетеродина (если она без экрана) провод, 
идущий к входу гетеродинного волномера (фиг. 17). Если ка- 
тушка экранирована, провод от волномера можно связать © 
анодным проводом гетеродина приемника. Во многих случаях 
достаточной оказывается связь с помощью нескольких витков 
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провода, которыми обматывается гетеродинная лампа прием- 
ника. Измерение частоты гетеродина производится тотчас пос- 
ле включения приемника. Следующее измерение производится 
через 5 мин. и затем 
частота  замеряется 
через каждые 5 мин. 
, Разность между от- 
Гетарайинный счетами, произведен- 
ными через опреде- 
ленный промежуток 
времени, и даст ве- 
личину ухода часто- 
Фиг. 17. Схема измерения стабильности ча- ты гетеродина. 
стоты гетеродина. Ввиду того, что в 
первые минуты после 
включения приемника происходит разогрев лампы и в связи 
с этим частота гетеродина изменяется довольно резко,— при- 
нято для радиовещательных приемников методику измерения 
упрощать и считать первой отсчетной точкой частоту гетеро- 
дина, замеренную через 5 мин. после включения, и дальше 
определять уход частоты относительно этой точки. Второй от- 
счет делают через 15 мин. после Включения приемника, т. е 
через 10 мин. после первого отсчета. 
Если это необходимо, можно производить последующие от- 
счеты и дальше, через определенные интервалы времени. 
Стабильность или уход частоты гетеродина выражается 
либо в абсолютных единицах, т. е. в герцах или в килогер- 
цах, либо в процентах. В последнем случае берется отно- 
шение ^^ ге, 
7: 
уход частоты за данный промежуток времени 
частота гетеродина при начале измерения 


При всех этих измерениях напряжение питания приемника 
должно поддерживаться строго постоянным. 

Уход частоты вследствие колебаний напряжения питания 
определяется по такой же схеме, но само измерение произво- 
дится несколько иначе. Включается питание приемника и после 
двухчасового прогрева, когда температура в приемнике уста- 
навливается и больше уже не меняется, производится изме- 
рение частоты гетеродина с помощью гетеродинного волно- 
мера. Затем изменяют в нужных пределах напряжение пита- 
ния и измеряют тем же способом частоту гетеродина при 
пониженном и чри повышенном напряжениях. 
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Иогишина 
гетеродима 


ДАлномеЕр 


Приемния 


Снятие характеристики автоматической регулировки 
чувствительности (АРЧ) 


Для снятия характеристики АРЧ нужно либо знать уста- 
новленные для нее нормы, либо задаться ориентировочными 
нормами для измерения. Обычно принято производить измере- 
ние действия АРЧ при напряжениях входного сигнала, дохо- 
дящих до 100000 мкв, т. е. до 100 мв. 

Измерение производится следующим образом: на вход 
приемника подается от стандартного генератора сигнал ин- 
тересующей частоты напряжением в 100000 мкв, моду- 
лированный звуковой частотой 400 гц при глубине модуля- 
ции т — 0,3. На выходе приемника с помощью ручного регу- 


лятора громкости устанавливают напряжение Е, ,„. соот- 


ветствующее номинальной выходной мощности (т. е. наи- 
большей мощности, получаемой при искажениях, не превы- 
шающих 10%). Затем высокочастотное напряжение генера- 
тора постепенно уменьшают с помощью делителя напряжения 
и отмечают значение напряжения на выходе приемника при 
разных значениях сигнала на входе. 

Измерение производится в нескольких точках, например, в 
точках, соответствующих входным напряжениям в 100000, 
10000, 5000, 1000, 500, 100 мкв. Таким образом, характери- 
стика АРЧ снимается от большего напряжения к меньшему, 
т. е. от конца к началу. Если выходное напряжение изменяется 
при этом резко, точки можно выбирать чаще; это может от- 
носиться, главным образом, к началу характеристики, к обла- 
сти малых входных напряжений. 


Мерой качества работы АРЧ является крутизна снятой ха- 
рактеристики. Чем более полсго идет характеристика, тем 
лучше действие АРЧ. 


Для оценки АРЧ можно и.не снимать всю характеристи- 
ку, а заметить выходное напряжение приемника при наибо- 
лее сильном сигнале, т. е. при Е, ,—= 100000 мкв и затем 


при слабом сигнале. Нижний предел входного напряжения 
выбирается порядка 100 мкв для более сложных типов при- 
емников, порядка 1000 мкв для приемников среднего 
класса и 5000 мкв — для-наиболее дешевых типов супергете- 


родинных приемников. 
Во при Ее 
Отношение - ри ИИ 
Евых при Евх шт 


боту АРЧ. Это отношение выражают обычно в децибелах. 
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и будет характеризовать ра- 


Например, для данного приемника изменение напряжения на 
выходе не должно превышать 10 0б при изменении напряжения 
на входе от 100 до 100000 м.в. Иначе говоря, напряжение 
на выходе приемника должно изменяться при этом не более 


чем в 3 раза. 


Измерение выходной мощности 


Как указывалось ранее, номинальной называется мощность, 
отдаваемая приемником при коэффициенте нелинейных иска- 
жений, равном 10%. Поскольку величина номинальной мощ- 


Приемним 


(52302 
абоптера 


Измеритель 
исАОЖРии 


Фиг. 18. Схема измерения вы- 
ходной мощности и коэффици- 
ента нелинейных искажений. 


Лом 
генеретор 


ности определяется исключительно усилителем низкой часто- 
ты, определение ее производится следующим образом: от ге- 
нератора звуковой частоты к сетке первой лампы усилителя 
низкой частоты или к гнездам адаптера, если таковые имеют- 
ся, подводится напряжение с частотой 400 гц, а на выходе 
приемника, параллельно звуковой катушке динамика подклю- 
чается прибор для измерения выходного напряжения и при- 
бор для измерения нелинейных искажений, как показано на 
фиг. 18. Ручной регулятор громкости устанавливается на 
максимум и напряжение от генератора звуковой частоты под- 
бирается так, чтобы на выходе приемника получилась нуж- 
ная МОЩНОСТЬ. 

Напряжение на звуковой катушке динамика, соответствую- 
щее этой мощности, подсчитывается по формуле 


Язи == УР. Ра 


Получив на выходе это напряжение, подают его на 
измеритель нелинейных искажений и определяют вели- 
чину искажений К,. Если К, дкажется больше 10%, значит 


выходная мощность завышена и ее нужно уменьшить. В за- 
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висимости от того, насколько величина искажений превы- 
шает допустимые 10%, входное напряжение звуковой ча- 
стоты нужно уменьшить и произвести снова замер искаже- 
ний. Если они продолжают превышать 10%, уменышают 
напряжение звукового генератора еще больше, снова заме- 
ряют искажения и т. д., пока на выходе не получатся иска- 
жения, равные 10%. 

Если, наоборот, искажения не достигают 10%, напряже- 


ние на входе повышают и увеличивают о до значения, 


при котором коэффициент нелинейных искажений становится 
равным 10%. Затем отмечают значение выходной мощности, 
которая соответствует таким искажениям, и принимают ‘ее 
за номинальную мощность приемника. 


Если измеряется приемник промышленного выпуска, то в 
его технических характеристиках указывается гарантируемая 
заводом номинальная мощность звуковой частоты. В этом слу- 
чае подбора выходной мощности, подобного описанному выше, 
не производят, а просто замеряют клирфактор при указанной 
в документации номинальной мощности. Обычно фактическая 
выходная мощность приемника значительно превосходит ука- 
зываемую в технических условиях, т. е. приемник имеет запас 
мощности против оговоренной техническими условиями. 

Нормальная мощность, составляющая 0,1 от измеренной 
таким образом номинальной мощности, будет получена при 


выходном напряжении, в/ 10 раз меньшем: 


Евых. норм Р норм! зв =у 2 Гзв 6. 
10 
По практическим соображениям измерение параметров 
приемника удобно начинать с измерения его выходной `мощно- 
СТИ, поскольку значение ее необходимо знать для измерения 
некоторых других основных параметров. 


Снятие характеристики нелинейных искажений 


Характеристику нелинейных искажений определяют для 
усилителя низкой частоты. Измерение нелинейных искаже- 
ний производится по схеме фиг. 18 при нескольких значе- 


ниях выходной мощности Р,,„ а следовательно, и при не- 


скольких значениях напряжения низкой частоты на входе уси- 
лителя, начиная с незначительной выходной мощности, при 
которой все же можно произвести достаточно точный отсчет 
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величины искажений, и кончая мощностью, при которой коэф- 
фициент нелинейных искажёний начинает заметно превы- 
шать допустимую величину в 10%. 


По полученным данным строится кривая, имеющая обыч- 
но вид, изображенный на фиг. 11. 


Снятие частотной характеристики 


Для снятия частотной характеристики усилителя низкой 
частоты на его вход к гнездам адаптера подводится напряже- 
ние с выхода звукового генератора. Регулятор громкости при- 
емника устанавливается на максимум, звуковой генератор на- 
страивает@я на частоту 400 гц и напряжение на его выходе 
устанавливается такое, чтобы на выходе приемника получи- 
лась нормальная мощность, подсчитанная по приведенной 
ранее формуле. Затем генератор настраивают на низшую часто- 
ту — 50 или 100 гц и начинают снятие характеристики. 


Для этого напряжение на выходе звукового генератора 
поддерживается строго постоянным и равным тому, которое 
было установлено на частоте 400 гц. Эта частота является 
исходной и по отношению к ней производится измерение. 


Частоту звукового генератора изменяют вначале через 
50 гц, затем через 100, 200, а дальше — через 500 и 


1000 гц. При каждой частоте замеряется напряжение на вы- 
ходе приемника. Отсчет производится обычно в точках 50, 
100, 150, 200, 300, 400, 600, 800, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 
3500, 4000, 5000, 6000 гц. Принимая напряжение при = 
—400 гц за единицу, определяют для каждой точки вели- 


чину отношения = И ПО полученным данным строят ха- 
вых409 


рактеристику по типу, изображенной на фиг. 13. Поскольку 
напряжение на входе усилителя поддерживается при изме- 


^^ дает в то же время и 


Евых400 
отношение усиления в данной точке к усилению на ча- 
стоте 400 гц. Поэтому на частотной характеристике масштаб 
по оси ординат может выражать либо относительную вели- 
чину усиления, либо относительную величину напряжения 
на выходе приемника. 

Полосой пропускания по низкой частоте принято считать 
участок частот, заключающихся между точками характери- 
стики, в которых ордината составляет половину от ординаты 
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рении постоянным, отношение 


при 400 гц или в децибелах — между точками, в которых уси- 
ление (или выходное напряжение) уменьшается на 6 06 по 
отношению к усилению (напряжению) на частоте 400 гц. 

Указанные выше точки отсчета не являются обязательны- 
ми. Можно производить измерение и при других частотах, но 
так, чтобы получить достаточное количество отсчетных точек 
для нанесения характеристики. 


Снятие характеристики верности 


Характеристика верности, как известно, представляет собой 
частотную характеристику всего приемника, от антенного 
входа и до звуковой катушки динамика. Снятие ее сходно со 
снятием частотной характеристики усилителя низкой частоты. 
Схема измерения приведена на фиг. 19. 


«АДИбОЛеНТ 
ИТРННЫ 


/2/270/700 
РНИТНЫ 
гигналей 


Здуной2 
229870777 


Фиг. 19. Схема снятия характеристики верности. 


К входу приемника, к антенному гнезду, подводится через 
эквивалент антенны напряжение от генератора стандартных 
сигналов, модулированное звуковой частотой от внешнего зву- 
кового генератора. Высокая (несущая) частота выбирается в 
зависимости от того, в какой точке диапазона желательно про- 
извести измерение. Часто ограничиваются снятием характери- 
стики вернссти в одной точке — на частоте 1 000 кгц. 


Чтобы избежать влияния различных помех и посторонних 
шумов, на вход приемника подается от генератора стандарт- 
ных сигналов напряжение, заведомо большее, чем возможные 
помехи, например, 5000 мкв. От внешнего звукового генера- 
тора подается на генератор стандартных сигналов напряжение 
с частотой 400 гц и устанавливается глубина модуляции 
=—0,3. Затем ручной регулятор громкости приемника уста- 
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навливается в такое положение, при котором на выходе при- 
емника — на звуковой катушке динамика — создается напря- 
жение, соответствующее нормальной мощности (значение Евых 
подсчитывается по известной нам формуле). После этого’ ча- 
стоту звукового генератора меняют через известные интерва- 
лы в пределах от 50 гц до 5000 — 6 000 гц (в зависимости от 
качества приемника), поддерживая глубину модуляции неиз- 
менной (11=0,3), и для каждой звуковой частоты, при которой 
прсизводится измерение, отсчитывают напряжение, создавае- 
мое на выходе приемника. 

Эта часть измерений, так же как и нанесение характери- 
стик по полученным отсчетным данным, совершенно аналогич- 
на снятию частотной характеристики. 

Характеристика верности и частотная характеристика 
всего электрического приемного тракта обычно отличается от 
частотной характеристики усилителя низкой частоты (или, 
как говорят, низкочастотного тракта) спаданием или завалом 
в области высоких звуковых частот. Это объясняется влия- 
нием контуров высокой и промежуточной частоты, полоса 
пропускания которых иногда бывает такова, что боковые ча- 
стоты, соответствующие модулирующим частотам выше 
3 000 ги, уже заметно ослабляются. | 

Для характеристики верности, как и для частотной харак- 
теристики усилителя низкой частоты, понятие полосы пропу- 
скания означает участок частот, заключающихся между точ- 
ками характеристики, в которых ординаты составляют поло- 
вину от ординаты при частоте модуляции, равной 400 гц (или 
в децибелах — между точками, в которых усиление умень- 
шается на 6 аб по отношению к усилению при частоте моду- 
ляции 400 гц). 


Снятие характеристик приемника по звуковому давлению 


Снятие характеристик и измерение параметров приемника 
по звуковому давлению требует наличия специальпзо оборудо- 
ванных акустических комнат. 

Принцип измерения заключается в том, что к приемнику, 
установленному в акустической комнате, подводится некоторое 
определеннсе напряжение звуковой частоты (или модулиро- 
ванное напряжение высокой частоты); перед приемником на 
определенном расстоянии — | м — устанавливается измери- 
тельный микрофон, обладающий линейной частотной характе- 
ристикой. Частоту подводимого напряжения звуковой часто- 
ты изменяют в пределах всего звукового диапазона. Звуки, 
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воспроизводимые громкогсворителем приемника, воздействуют 
на микрофон, усиливаются специальзым усилителем, и напря- 
жение звуковой частоты на выходе усилителя соответствую- 
щим образом регистрируется. Напряжение, подводимое к при- 
емнику, поддерживается постоянным на всех звуковых часто- 
тах; поэтому напряжение на выходе измерительного усилч- 
теля дает частотную характеристику приемника по звуковому 
давлению (фиг. 14). 

В акустических комнатах осуществляется специальное за- 
глушение путем драпировки стен и потолка мягкой материей, 
а пола — коврами для устранения возможности отражения 


ШИлророн 


Зимой 
гемёрогар 


ИРИЕОС/7 ОР 
стенных | 
сигиелоб 


Фиг. 20. Схема снятия частотной характеристики цо звуко- 
вому давлению. 


звука от этих поверхностей. Отраженный звук, попадая в из- 
мерительный микрофон, может исказить результаты измере- 
ний. Если заглушение произведено надлежащим образом, в 
микрофон будут попадать звуки только от громкоговорителя. 

Если снимается характеристика низкочастотного тракта, 
напряжение звуковой частоты подводится к входу усилителя 
низкой частоты.— к гнездам адаптера. Если снимается харак- 
теристика верности по звуковому давлению для всего при- 
емника, на вход его подается напряжение высокой частоты — 
обычно 1000 кгц, которое модулируется при 71==0,3 поочеред- 
но всеми частотами звукового спектра (фиг. 20). 

Измерение начинается с того, что на адаитерные гнезда 
подается напряжение порядка 0,2 в с частотой 400 гц и при 
помощи регулятора громкости на выходе приемника устанав- 
ливается необходимая мощность. Это может быть нормальная 
мощность приемника или мощность, необходимая для приме- 
няемой электрюакустической аппаратуры или некоторая услов- 
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ная мощность, например 0,1 вт. Звуковое давление при этой 
частоте и мощности принимается за исходное, т. е. за нулевой 
уровень. Затем частоту звукового генератора изменяют в не- 
обходимых пределах (например, от 50 до 5000 гц) и занисы- 
вают напряжение на выходе измерительного усилителя, соот- 
ветствующее каждой частоте, поддерживая напряжение на 
входе приемника постоянным. Процесс снятия акустических 
частотных характеристик может быть автоматическим или по- 
луавтоматическим. Частота звукового генератора плавно изме- 
няется либо автоматически с помощью электромотора, либо от 
руки. Записывающее устройство, связанное с звуковым гене- 
ратором, ведет непрерывную запись напряжения на выходе 
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Фиг. 21. Схема измерения коэффициента нелинейных 
искажений по звуковому давлению. 


измерительного усилителя. Таким образом, получается непре- 
рывная линия, дающая полную частотную характеристику по 
звуковому давлению. 

Снятие такой частотной характеристики по точкам, не не- 
прерывно, не дало бы полной картины, так как отдельные пики 
или провалы в характеристике могут быть при этом пропу- 
щены. 

При снятии характеристики верности измерение произво- 
дится точно таким же образом с той разницей, что напряже- 
ние подводится не к.адалтерным гнездам, а к входу приемни- 
ка. В этом случае имеется в виду напряжение высокой часто- 
ты от генератора стандартных сигналов, модулированное внёш- 
ним звуковым генератором. 

При определении нелинейных искажений по звуковому дав- 
лению принцип измерения сходен с описанным выше. К адап- 
терным гнездам приемника подводится напряжение порядка 
0,2 в звуковой частоты 400 гц от звукового генератора. При 
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помощи ручного регулятора громкости на выходе приемника 
устанавливается напряжение, соответствующее номинальной 
мощности (подсчитываемое по известной формуле). Создавае- 
мые при этом громкоговорителем звуковые колебания воздей- 
ствуют на микрофон и нелинейные искажения измеряются на 
выходе измерительного усилителя, который сам искажений не 
вносит. Схема измерения приведена на фиг. 21. 

В случае надобности таким же образом производится изме- 
рение и на других`интересующих частотах, например, на ча- 
стоте 100, 250, 1000 и 2000 гц. 

Во избежание преувеличенных цифр для коэффициента 
нелинейных искажений вследствие влияния гармоник частоты 
питания измерение производится не точно на частоте 100 гц, 
кратной частоте сети 50 гц, а вблизи ее, например, при часто- 
те 110 гц. 


Измерение коэффициента фона 


Для измерения коэффициента фона существуют две мето- 
дики. По первой, упрощенной, методике коэффициент фона из- 
меряется при отсутствии сигнала на входе. В этом случае вход 
приемника (гнезда антенна—земля) замыкается накоротко, руч- 
ной регулятор громкости устанавливается в положение, со- 
ответствующее максимальному усилению, и производится 
измерение напряжения Ё,„, на выходе приемника, — на звуковой. 


катушке динамика. Отношение этого напряжения к напря- 

жению звуковой частоты, необходимому на выходе прием- 

ника для создания номинальной мощности, и будет пред- 
Е 

ставлять коэффициент фона К,=-—5“— 


ном 

Коэффициент фона может быть выражен либо в процен- 
тах, либо в децибелах. 

По второй методике коэффициент фона измеряется при 
наличии сигнала на входе приемника. В этом случае измерение 
производится следующим образом: на вход приемника, на- 
строенного на заданную частоту, подается от генератора 
стандартных сигналов модулированный сигнал этой частоты 
с заранее обусловленным напряжением, намного превышаю- 
щим чувствительность приемника. Это нужно для того, чтобы 
полностью устранить влияние помех на измерение. Ручной 
регулятор громкости приемника устанавливается в такое по- 
ложение, чтобы при глубине модуляции т=0,3 и частоте 
модуляции 400 гц на выходе приемника, т. е. на звуковой 
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катушке динамика, получалось напряжение Ёнор», сбответ- 
ствующее нормальной выходной мошности Ро. 

Затем, не меняя настройки приемника и положения регу- 
лятора громкости, выключают модуляцию генератора стан- 
дартных сигналов и замеряют остаточное напряжение Ё, 
на звуковой катушке динамика. 


Е 
Коэффициент фона выражается как К„,—0,3 т 
норм 


Множитель 0,3 введен потому, что входной сигнал при 
этом измерении был модулирован звуковой частотой с м=9,3. 
Если бы глубина модуляции равнялась 100% (т=1) и мощ- 

р ность на выходе была номи- 
` нальная, множитель 0,3 был бы 

не нужен. 

Для снятия характеристики 
фона, т. е. зависимости фона от 
величины напряжения несущей 


пазтемиилен/? 
70а 6 ® 
>. 


7 77 1779. кб 
ПОДрИМАВНИР НЕСУЩЕЙ ОРТО частоты сигнала, и 3 мерение 
ма дто0е производится по такой же ме- 
Фиг. 29. Характеристика коэффи- Тодике, с той разницеи, что на 
циента фона. вход приемника подаются сиг- 


налы различного напряжения, 
начиная от напряжения, соответствующего нормальной чув- 
ствительности приемника и кончая таким, которое во много 
раз превышает чувствительность приемника — порядка 100 мв. 
Измерение производится при нескольких значениях сигкала 
на входе — подобно снятию характеристики АРЧ, и при 
каждом значении входного напряжения определяется коэффи- 
циент фона. Ручной регулятор громкости приемника устанав- 
ливается при этих измерениях на максимум. По полученным 
точкам строится кривая, представляющая характеристику 
фона (фиг. 22). 


Измерение устойчивости усиления при изменениях 
напряжения питания 


При понижении напряжения питания относительно номи- 
нального чувствительность и выходная мощность приемника 
падают и при некотором минимальном напряжении гетеродин 
приемника перестает генерировать. При повышении напряже- 
ния усиление возрастает и может возникнуть самовозбуж- 
дение. 
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Определение устойчивости работы приемника при измене- 
ниях напряжения питания производится следующим образом: 
измеряется чувствительность приемника в интересующих точ- 
ках диапазона по известной уже методике, при номинальном 
напряжении питания, т. е. для сетевого приемника при 127 или 
220 в. 

Затем напряжение питания уменьшается последовательно 
на 5, 10, 15 ит. д. процентов. При каждом напряжении сети 
измеряется чувствительность приемника по той же методике. 
Понижение напряжения производится до момента, когда уси- 
ление резко уменьшается и работа приемника прекращается. 

Аналогичное измерение производится при повышении на- 
пряжения питания на 10 и 15%. При этом измеряется чувст- 
вительность и проверяется, не возникло ли в приемнике само- 
возбуждение. 

При пониженном напряжении питания измеряется также и 
«неискаженная» мощность, под которой понимается выходная 
мощность, получаемая при коэффициенте нелинейных искаже- 
ний в 10$. 


3. ЗАВИСИМОСТЬ ПАРАМЕТРОВ ПРИЕМНИКА 
ОТ ЭЛЕМЕНТОВ СХЕМЫ 


Параметры радиоприемника, определяющие его электри- 
ческие показатели, зависят от электрических данных элемен- 
тов схемы и от усилительных свойств ламп. 

Рассмотрим, от каких элементов схемы зависят различные 
параметры приемника. 


Чувствительность 


Чувствительность приемника, как это уже указывалось, 
определяется его общим усилением, которое представляет 
произведение коэффициентов усиления всех каскадов и резо- 
нансного усиления входных контуров. 

Величину усиления в супергетеродинном приемнике будут 
определять нижеследующие его элементы. 

1. Входная цепь — от антенного гнезда до сетки пер- 
вой лампы. Здесь усиление полностью определяется качеством 
контура в цепи сетки и его связью с антенной, от которой за- 
висит и коэффициент передачи напряжения. Для величины 
связи антенной цепи с контуром сетки первой лампы суще- 
ствуют определенные границы. Слишком слабая связь будет 
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уменьшать чувствительность, слишком сильная будет приво- 
дить к потере избирательности приемника. 

Проще всего осуществить входную цель для работы с од- 
ной определенной антенмой; такой случай может иметь место 
в радиолюбительских условиях, когда конструктор собирает 
гриемник для личного пользования и заранее известно, на ка- 
кую антенну он будет работать. В промышленных приемниках 

это неосуществимо, так как они вы- 
пускаются в больших количествах и 
могут работать с самыми различны- 
ми антеннами. 
= При желании улучшить коэффи- 
циент передачи напряжения можно 
руководствоваться соображениями, 
которые изложены ниже. 
а) Емкостная связь с антенной 
Фиг. 23. Эквивалентная (Фиг. 23). В этом случае коэффи- 


схема входа при емкостной Циент передачи напряжения, а вме- 
связи. сте с тем и чувствительность прием- 


ника будут тем больше, чем больше 
емкость связи С». Но увеличение этой емкости приводит 
к увеличению емкости входного контура и будет вызывать 
его расстройку по отношению к остальным высокочастотным 
контурам приемника, если в приемнике осуществлена ‹однору- 
чечная» настройка всех контуров. Обычно емкость Сев выби- 
рается в пределах от 10 до 30 мкмкф. Если приемник соб- 
ственного изготовления рассчитан на работу с одной опреде- 
ленной антенной, то влияние этой антенны можно учесть и 
подстроить контуры так, чтобы при ее подключении настрой- 
ка кснтуров сопрягалась. В таком случае можно заметно по- 
высить чувствительность за счет увеличения емкости Сев до 
30—50 мкмкф. Нужно, однако, помнить, что в таком прием- 
нике применение другой антенны вызовет уже некоторую рас- 
стройку, а это может свести к нулю все преимущества. 

Этс является одной из причин, по которым емкостная связь 
с антенной обычно не применяется в промышленных приемни- 
ках, поскольку в этом случае зависимость приемника от ан- 
тенны оказывается существенной. 

Характерным для емкостной связи является еще и то, что 
величина коэффициента передачи напряжения меняется по 
диапазону, а именно: с уменыйением частоты, т. е. с увели- 
’чением емкости переменного конденсатора настройки, коэффи- 
циент передачи падает, и поэтому при емкостной связи уси- 
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ление на низкочастотном конце каждого лоддиапазона будет 
значительно меньше, чем на высокочастотном кочце того же 
поддиапазона. Зависимость коэффициента передачи напряже- 
ния К от данных схемы выражается следующим образом: 


СА 
К“ бат, 


где О— добротность катушки контура, несколько уменьшен- 
ная вследствие влияния антенной цепи; 
С’. —результирующая емкость антенны и конденсатора 
связи 
С’. — Сл" Сев : 
А СА Са : 


С,— емкость переменного конденсатора. 


Из приведенной выше формулы видно, что усиление падает 
примерно пропорционально увеличению емкости конденсатора 
настройки. 

В приемниках, настраивающихся при помощи сердечников 
из высокочастотного железа, это явление не будет иметь места, 
поскольку емкость контура сстается постоянной. В этом слу-` 
чае картина будет носить другой характер: добротность кон- 
тура @ при введенном сердечнике, т. е. на низкочастотном 
конце поддиапазона, оказывается больше, а следовательно, 
коэффициент передачи напряжения, а вместе с ним и усиле- 
ние окажутся на этом конце диапазона больше, а на высоко- 
частотном усиление будет меньше. 

6) Индуктивная связь с антенной. Этот вид связи при пра- 
вильно рассчитанных и изготовленных катушках может дать. 
весьма равномерное усиление по диапазону, т. е. обеспечивает 
постоянство коэффициента передачи напряжения по диапа- 
зону. 
Для выполнения этого условия нужно, чтобы собственная 
частота цепи катушки связи была ниже наинизшей частоты 
данного поддиапазона. Это значит, что на длинчоволновом, 
например, диапазоне собственная. частота антенной цепи, 
определяемая индуктивностью катушки связи, собственной 
емкостью этой катушки и емкостью антенны (фиг. 34), 
должна быть ниже 150 кгц. Если резонансная частота антен- 
ной цепи будет выше наиболее высокой частоты поддиапа- 
зона (при очень малой величине индуктивности катушки 
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связи), то коэффициент переда- 
чи напряжения будет меняться по 
диапазону в очень широких /пре- 
делах. 

И, наконец, если собственная 
частота антенной цепи попадает в 
середину поддиапазона, усиление 
на одной части этого псддиапазо- 
на будет существенно больше, 
чем на остальной его части. 

Фиг. 25 иллюстрирует ска: 
Фиг. 24. Эквивалентная схема Занное; на фиг. 25,а изобра- 
входа при индуктивной связи жЖено расположение — резонанс- 

ной характеристики входной цепи 
для всех трех описанных случаев, а на фиг. 25,6 — зависи- 
мость передачи напряжения от частоты для этих же случаев. 
При рассмотрении этих кривых следует помнить, что на каж- 
дом частичном диапазоне резонансное сопротивление контура, 
а вместе с ним и усиление, возрастает к высокочастотному 
концу данного поддиапазона, т. е. при минимальной емкости 
контура. Вместе с резонансными свойствами антенной цепи 
это обстоятельство приводит к выравниванию кривой [ ик 
резкому подъему кривой 3 фиг. 25,6. 

Поскольку наивыгоднейшим является случай 1, когда соб- 
ственная частота входной цепи `ниже принимаемых частот, 
нужно стремиться сделать катушку связи так, чтобы она удо- 
влетворяла этому требованию. Это так называемый прием на 
удлиненную антенну. 

Увеличение связи с антенной будет приводить одновремен- 
но к уменьшению избирательности входного контура вслед- 


И 
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Фиг, 25. Зависимость коэффициента передачи напряжения от схемы свя- 
зи с антенной, Пунктиром отмечены границы диапазона, 
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ствие ухудшения его добротности за счет увеличения потерь, 
вносимых антенной при более сильной связи между катушка- 
ми [жи [„.В супергетеродинном приемнике это мало отра- 
зится на избирательности по соседнему каналу, которая опре- 
деляется, главным образом, контурами усилителя промежу- 
точной частоты, но может привести к заметной расстройке 
входного контура цепью антенны, а также к ухудшению изби- 
рательности по зеркальному каналу, 

2. Усилитель высокой частоты. — Усиление 
каскада высокой частоты юпределяется данными усилительной 
лампы и сопротивлением анодной нагрузки — настроенного 
контура в ее анодной цепи. 

Величина усиления каскада с непосредственным включе- 
нием контура в анодную цепь лампы определяется по фор- 
муле 


где 5—крутизна характеристики лампы в ма[в; 
&—резонансное сопротивление анодного контура в ком; 
Ю—внутреннее сопротивление лампы в ком. 


В каскадах усиления высокой частоты в настоящее вре- 
мя используются исключительно высокочастотные пентоды. 
Эти лампы обладают весьма высоким внутренним сопротив- 
лением и потому без большой ошибки можно считать, что 
К—=5.7. Несколько сложнее производится расчет при транс- 
форматорном включении контура в цепь анода, но этот 
случай в радиолюбительской практике встречается редко. 

Высокочастотный пентод является лампой весьма гиб- 
кой в отношении параметров, которые можно изменять в 
довольно широких пределах за счет изменения ее рабочего 
режима. Зная характер зависимости параметров от режима, 
можно по желанию устанавливать большее или меньшее 
усиление каскада высокой частоты. 


Увеличение крутизны характеристики 5 возможно осу- 
ществить за счет повышения напряжения на экранной сетке 
О ›. Повышать экранное напряжение можно, уменьшая со- 


противление, включенное последовательно в цепь экрана. 
При этом одновременно будет происходить увеличение тока 
анода и тока экрана. Поскольку электроды лампы могут 
рассеивать ограниченную мощность, нужно следить за тем, 
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чтобы при увеличении О, мошность рассеяния на экранной 
сетке и на аноде не превышала допустимой величины. 

Усиление может быть повышено также за счет уменьшения 
величины отрицательного смещения на управляющей сетке, но 
при этом надо соблюдать известную осторожность, так как 
слишком малое смещение может повести к появлению тока 
сетки. 

Как следует из приведенной выше формулы, усиление кас- 
када будет возрастать с увеличением резонансного сопротив- 
ления контура, которое_в свою очередь растет с повышением 
добротности контура. Для этого основным мероприятием 
является улучшение качества катушки. 

3. Преобразовательный каскад. Каскад пре- 
образования частоты в существенной мере влияет на общую 
чувствительность приемника. 

Этот каскад может быть двухламповым — из смесителя и 
гетеродина, или одноламповым, когда функции смесителя и 
гетеродина выполняет одна и та же лампа. 

В настоящее время смешивание частот производится исклю- 
чительно по принцилу так называемой электронной связи, или, 
как иногда говорят, по принципу модуляции электронного по- 
тока внутри лампы. Принцип этот заключается в том, ‘что при- 
нимаемый сигнал и колебания местного гетеродина подаются 
на разные сетки многосеточной лампы. Ток в анодной цепи 
этой лампы создается за счет потока электронов, летящих от 
катода к аноду. Проходя по пути к аноду сквозь гетеродин- 
ную сетку, электронный поток начинает пульсировать с часто- 
той колебаний гетеродина. Проходя затем сквозь приемную 
сетку, он попадает под воздействие колебаний с частотой при- 
нимаемого сигнала. Таким образом, электронный поток, до- 
шедший до анода, оказывается как бы модулирован двумя ча- 
стотами — сигнала и гетеродина. Анализ показывает, что в 
анодном токе лампы появляется при этом составляющая тока 
с частотой Р„,=/,—/,. Включая в анодную цепь смеситель- 
ной лампы контур, настроенный на Р,„„ можно с его по- 
мошью выделить колебания этой частоты и отфильтровать 
все остальные. Модуляция звуковой частоты переносится при 
этом без изменения с колебаннй принимаемой частоты }, 


на колебания промежуточной частоты РЁ», 
} 


Этот процесс остается в общем одинаковым для двухлам- 
пового и для однолампового преобразователя частоты. 
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В одноламповых преобразователях обычно применяется 
лампа 6А8 или 6547, а в двухламповых — в качестве смеси- 
теля 65А7 или из старых ламп 6Л7, с гетеродином на лампе 
6С5 или 6Ж7 в триодном соединении. 

В преобразовательном каскаде одновременно с преобразо- 
ванием принятой частоты сигнала в промежуточную частоту 


Фиг. 26. Схема однолампового каскада преобразования 
частоты. 


происходит и усиление. Это значит, что напряжение сигнала 
промежуточной частоты Р,, на контуре ГС будет больше, 
чем напряжение принятого, сигнала высокой частоты Е, на 
сетке преобразователя (фиг. 26). Отношение 
В К 
Е, пр 

определяет величину усиления при преобразовании частоты. 

Величина К„, зависит от ряда факторов, наиболее сущест- 
венными из которых являются нижеследующие: 

а) Усиление преобразовательного каскада пропорционально 
величине так называемой крутизны преобразования пр 

Как следует из описанного выше принципа преобразо- 
вания частоты в многосеточных лампах с электронной связью, 
усиление при преобразовании будет тем больше, чем сильнее 
выражена слагающая тока промежуточной частоты в анодном 
токе лампы. А это в свою очередь зависит от того, насколько 
сильно воздействуют на электронный поток напряжение 
сигнала на одной из сеток (приемной) и напряжение гетеро- 
дина — на другой (гетеродинной). 

По аналогии с крутизной характеристики усилительных 
ламп 5 для преобразовательных ламп вводится новый пара- 
метр—крутизна преобразования 5,» которая численно пока- 


зывает, какой ток промежуточной частоты в миллиамперах 
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появляется в анодной цепи при подаче на приемную сетку 
лампы сигнала с напряжением в 1 6. 
Величина усиления при преобразовании равна: 


в 
К — “ИР 
пр 2’ 

ЕЮ, 


где И—резонансное сопротивление контура промежуточной 
частоты [С в ком и Ю— внутреннее- сопротивление преоб- 


разовательной лампы в ком. Величина 5,„, выражается в ма(в. 
В первом приближении можно считать, что К„,—5,,-2. 
Из теории известно, что величина К„, пропорциональна, 


во-первых, крутизне характеристики 5 лампы по приемной 
сетке, если рассматривать преобразовательную лампу как 
обычную усилительную, и во-вторых, амплитуде колебаний 
гетеродина. 

При этом крутизна преобразования 5„› будет всегда 
меньше крутизны 5 усилительной части. При правильно 
выбранном режиме преобразователя крутизна преобразования 


. 5 
составляет примерно от 1/. до |; от $ (5.254) Следова- 


тельно, чем выше 5, а вместе с тем и я тем больше 
будет усиление при преобразовании К», 


6) Усиление преобразовательного каскада прямо пропор- 
ционально величине резонансного сопротивления контура 
промежуточной частоты, включенного в анодную цепь 
преобразовательной лампы. Сопротивление контура 2 можно 
выразить одной из следующих формул: 


1 
—=о[-9 = с‘0, 


откуда видно, что сопротивление контура зависит от его 
добротности и от величины настраивающей емкости, — чем 
больше при данной частоте индуктивность Ё и чем меньше 
емкость С, тем больше #. 

Повышение добротности достигается улучшением конст- 
рукции катушек, в частности, применением для намотки 
литцендрата с большим числом жил. Значение емкости С 
выбирается из соображений устойчивости настройки контура 
при смене ламп. Поскольку контур [С должен быть точно 
настроен на промежуточную частоту, приходится считаться 
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с тем, что емкость его состоит, по существу, не только из 
емкости конденсатора С, но и из внутриламповой выходной 
емкости С,,., которая представляет в действительности 


емкость между анодом лампы и всеми остальными электро- 
дами. Эквивалентная схема приведена на фиг. 27. 
При смене ламп величина этой емкости С,, может 


несколько измениться, вместе с ней изменится и настройка 
контура 2С.Чем больше емкость этого . 

контура, определяемая конденсатором и, 
постоянной емкости С, тем меньше ' 

относительное изменение емкости при #262 520 [ 
смене лампы и тем меньше расстройка 
контура при этом. Расстройка контура — ““”-=- 

вызовет уменьшение 2, а вместе Сс фиг 97. эквивалентная 
тем и уменьшение усиления и, кроме схема контура промежу- 
того, ухудшение избирательности. По- точной частоты. 
этому брать слишком малую емкость 

С нельзя. Ее обычное значение—около 120 мкмкф. В радио- 
любительских условиях можно выбирать эту емкость зна- 
чительно меньше, но надо помнить, что в этом случае при 
смене ламп нужно производить подстройку контура ГС. 

в) Усиление преобразовательного каскада зависит также 
и от амплитуды напряжения на гетеродинной сетке преобра- 
зовательной лампы. Поэтому его стараются получить доста- 
точно большим. Однако, эта зависимость остается верной до 
известного предела — чрезмерное увеличение колебательного 
напряжения не дает хороших результатов, а наоборот, может 
привести к уменьшению усиления. Для каждой преобразова- 
тельнсй лампы имеются некоторые наивыгоднейшие условия 
в стношении напряжения гетеродина. 

Для равномерности усиления по диапазону необходимо, 
чтобы напряжение гетеродина было также равномерным, т. е. 
чтобы оно не менялось резко при переходе от начала поддиа- 
пазона к его концу. 

Особенно резкая зависимость усиления при преобразовании 
от режима работы гетеродинной части наблюдается у лампы 
65А7, для которой этот режим следует подбирать весьма тща- 
тельно 1. 

4. Усилитель промежуточной частоты. 
Усилитель промежуточной частоты в радиолюбительских при- 
емниках и в большинстве промышленных приемников бывает 


1 Подробнее см. журнал „Радио“, № 10 и 19 за 1948г. 
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обычно однокаскадным (фиг. 28). В качестве усилительной 
лампы используется чаще всего лампа 6К7 или 65К7. Усиле- 
ние этого каскада определяется по той же формуле, что и для 
каскада усиления высокой частоты (стр. 57) с той лишь раз- 
ницей, что под 2 в данном случае нужно понимать резонанс- 
ное сопротивление контура промежуточной частоты ЁРС:. 
Поэтому здесь, как и в каскаде высокой частоты, усиление 
будет определяться крутизной характеристики усилительной 
лампы и величиной 2 контура. 


Ланоби 10г0677- 
ЗОбОТРАЯ 


Ао 22% 
ПеТеНИ, 


о 


Фиг. 28. Схема каскада усиления промежу- 
точной частоты. 


Повышение усиления в этом каскаде можно осуществить с 
помощью тех же мероприятий — в первую очередь за ‘счет 
подгонки соответствующего режима усилительной лампы. 
Оеновным мероприятием, дающим наибольший практический 
эффект, и здесь является повышение экранного напряжения. 
В отношении нагрузки остаются в силе замечания, изложен- 
ные в предыдущем разделе «преобразовательный каскад», 
и. 46», т. е. для повышения усиления необходимо повышать 
добротность контура [:С; и уменьшать емкость настройки 
этого контура. - 

Единственным дополнительным соображением здесь может 
быть опасность возникновения генерации, самовозбуждения 
усилителя промежуточной частоты при чрезмерно большом 
усилении каскада, которое может иметь место вследствие 
слишком большого 2 контура в анолной цепи. 

Следует учитывать, что действительная добротность кон- 
тура [:С; будет меньше, чем та, которая получалась при 
измерении контура отдельно, вне приемника. Происходит это 
вследствие потерь, вносимых вторичным контуром Ё›С. того 
же трансформатора промежуточной частоты, нагруженным на 
детектор. 
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В случае двухкаскадного усилителя промежуточной часто- 
ты усиление по промежуточной частоте оказывается обычно 
достаточно большим и повышение его указанными в настоя- 
щем разделе способами производить не приходится. Наоборот, 
усиление каждого каскада приходится занижать, чтобы не вы- 
звать самовозбуждения усилителя. Для этого в контуры про- 
межуточной частоты вводятся обычно большие подстроечные 
емкости, что приводит к уменьшению 2 этих контуров. 

5. Усилитель низкой частоты. Низкочастотная 
часть радиовещательных приемников рассчитывается так, что- 
бы усиление ее было вполне достаточно для получения на вы- 
ходе приемника номинальной мощности при работе от адап- 
тера. При приеме радиостанций- второй детектор в супергете- 
родинных приемниках “дает вполне достаточное напряжение 
звуковой частоты, значительно большее, чем получается от 
адаптера, и поэтому нормальная работа низкочастотной части 
вполне обеспечивается. | 

Наиболее типичной для массовых приемников схемой уси- 
лителя. низкой частоты является двухкаскадный усилитель, 
состоящий из каскада предварительного усиления и оконечно- 
го каскада. При правильно рассчитанной схеме такой усили- 
тель дает достаточное усиление для указанных выше целей. 

Решающую роль в смысле усиления играет работа предва- 
рительного каскада, тип примененной в этом каскаде лампы 
и режим ее использования. Наибольшее распространение у нас 
имеют схёмы с использованием в предварительном каскаде 
лампы 6Г7, в которой усилительная часть представляет триод 
с высоким коэффициентом усиления и, или лампы 6Ж7, ко- 
торая работает в этом случае в режиме усилителя на сопро- 
тивлениях. И в том и в другом случае усиление каскада опре- 
деляется исключительно выбором режима и данных схемы. 
Для ламп 6Г7 эта задача решается без особых затруднений— 
анодная нагрузка должна представлять достаточно большое 
сопротивление и анодное напряжение должно быть возможно 
более высоким. 

Для ламп 6Ж7 кроме анодной нагрузки необходимо подо- 
брать еще и наивыгоднейший режим. Поскольку лампа в ка- 
честве усилителя на сопротивлениях работает в условиях, рез- 
ко отличных от своего основного назначения (усиления высо- 
кой частоты), режим ее для этой цели приходится выбирать, 
исходя из других соображений. 

Обычно для лампы усилителя высокой частоты стремятся 
получить наибольшую возможную крутизну характеристики, 
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что бывает связано с увеличением анодного и экранного токов. 
В случае же усиления на сопротивлениях нагрузкой является 
высокоомное сопротивление, на котором происходит значи- 
тельное падение постоянного напряжения при прохождении 
анодного тока; это приводит к уменьшению действительного 
непряжения на аноде и уменьшению вследствие этого усиле- 
ния. Поэтому нужно уменьшать величину аподного тока и, по 
возможности, повышать действительное напряжение, на аноде. 
Для этого приходится резко снижать напряжение на экранной 
сетке. При этом уменьшается как ток экрана, так и ток ано- 
да и одновременно растет статический коэффициент усиления 
лампы в. Обычно напряжение на экранной сеткэ для таких 
случаев имеет порядок 20—30 в; снижение напряжения на 
экранной сетке достигается путем включения в ее цепь после- 
довзтельно достаточно большого сопротивления. При правиль- 
нсм выборе напряжения на экране от лампы 67 может. быть 
получено значительное усиление, вполне достаточное для 
«раскачки» выходного каскада при работе от адаптера. 


В выходном каскаде усиление определяется как режимом 
лампы, так и величиной анодной нагрузки. Эта нагрузка — 
звуковая катушка динамика — включается в анодную цепь 
лампы через трансформатор; вледовательно, величина пере- 
считанной в анодную цепь нагрузки будет определяться дан- 
ными выходного трансформатора. 

Режим выходной лампы выбирается, исходя из основного 
назначения выходного каскада — создания на выходе прием- 
ника необходимой выходной мощности. Наибольшую мощ- 
ность оконечная лампа тила пентода отдает при экранном на- 
пряжении, равном анодному. В случае, если кроме выходной 
мощности требуется еше и экономичность питания, напряже- 
ние на экране следует несколько понизить, но при этом нужно 
помнить, что такое мероприятие одновременно ведет и к умень- 
шению выходной мощности. Здесь необходимо взвесить тре- 
бсвания в отношении потребления питания и в отношении не- 
обходимой выходной мощности и найти правильный компро- 
мисс между ними. 

В приемниках © повышенной мощностью применяется двух- 
тактная схема для оконечного каскада. В таких случаях для 
получения необходимого усиления низкочастотной части при- 
ходится применять в предварительном усилителе либо две 
лампы по инверсной схеме, либо, одну лампу в междулампо- 
вым трансформатором для связи с оконечным каскадом. Одно- 
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ламповая инверсная схема дает обычно недостаточное усиле- 
ние при работе от адаптера, хотя при приеме радиостанций 
усиление оказывается достаточным. 


Избирательность 


Избирательность приемников прямого усиления, как уже 
отмечалось, определяется количеством и качеством высокоча- 
стотных контуров, настраиваемых на частоту принимаемого 
сигнала. Использование более трех настроенных на одну за- 
стоту контуров вызывает значительные технические затрудне- 
ния. Поэтому на практике в радиовещательных приемниках 
прямого усиления, как правило, применяется не более трех 
настроенных контуров. 

Поскольку ширина резонансной характеристики меняется 
по диапазону, избирательность приемников прямого усиления 
также оказывается различной в разных точках диапазона: в 
начале каждого поддиапазона (на низшей частоте) избира- 
тельность обычно лучше, а в конце поддиапазона (на высшей 
частоте) она бывает хуже. 

Изменение ширины резонансной характеристики, а вместе 
с ней и избирательности приемника, происходит по следую- 
щей причине: ширина резонансной характеристики (ее полоса 
пропускания) определяется отношенйем частоты настройки к 
добротности контура, т. е. 


м={. 


В данном случае ыы кривой на высоте, соответ- 
ствующей 0,7 от максимальной ординаты при резонансе. Эту 
ширину удобно принять за основу при дальнейших рассуж- 
дениях. 

Если считать, что добротность контура @ остается более 
или менее постоянной в пределах данного поддиапазона, то 
очевидно, что резонансная характеристика расширяется к кон- 
цу поддиапазона при выдшей частоте, так как числитель [ 
приведенного выражения растет. В действительности величи- 
на © не остается вполне постоянной по диапазону, но карти- 
на от этого меняется мало. 

С увеличением количества настроенных контуров резонан- 
сная характеристика становится острее, но характер измене- 
ния Избирательности по диапазону остается таким же. 

При супергетеродинной схеме, которая в настоящее время 
является основной для радиовещательных приемников, вопрос 


5 Е. А. Левитин. 65 


с избирательностью обстоит иначе. В этих приемниках изби- 
рательность по отношению к соседним станциям определяется, 
как уже указывалось, в основном контурами промежуточной 
частоты. Избирательность в связи с этим, как будет зидно из 
дальнейшего, оказывается значительно лучше. 


При приеме станций, частота которых выше промежуточной 
частоты приемника (это относится к средневолновым и корот- 
коволновым станциям, если Ри’ = 460 кгц), избирательность 
супергетеродина принципчально будет всегда выше потому, 
что относительная разница в частоте между полезным и ме- 
шающим сигналом, отнесенная к промежуточной частоте, ока- 
зывается больше и мешающий сигнал ослабляется сильнее. 
Так, если принимаемая станция имеет частоту 1 000 кгц, а ме- 
шающая соседняя станция отстоит от принимаемой на 10 кгц, 
То разница в частотах между принимаемой и мешающей стан- 
циями составит всего 1$. Если промежуточная частота в при- 
емнике равна 460 кгц, то те же 10 кгц создадут в усилителе 
промежуточной частоты разницу между обеими станциями уже 
не в 1% ав 2,2$, т. е. вдвое большую. На коротких волнах 
относительная разница будет значительно больше. 

Еще заметнее эта разница оказывается при более низкой 
промежуточной частоте. Так, при Елр== 110 кец в приведенном 
выше примере разница между станциями в 10 кгц составит 
по промежуточной частоте уже 9% и будет в 9 раз больше, 
чем разница между частотами сигналов в антенне. Поэтому 
избирательность супергетеродина будет тем выше, чем ниже 
промежуточная частота (но при этом ухудшается, как уже 
отмечалось, избирательность по зеркальному каналу). 

Однако, еще более существенное значение в смысле высо- 
кой избирательности супергетеродина имеет то обстоятель- 
ство, что в нем без особого труда можно применить большое 
количество настроенных контуров. Контуры эти все имеют по- 
стоянную настройку на одну и ту же частоту, поэтому их лег- 
ко раз навсегда точно настроить и, получить для всего усили- 
теля промежуточной частоты резонансную характеристику 
очень хорошей формы. 

Можно осуществить так называемый полосовой усилитель 
промежуточной частоты, в котэром резонансная характери- 
стика может быть сделана достаточно широкой в верхней ча- 
сти для пропускания требуемой полосы боковых частот мо- 
дуляции, и будет в то же время обладать круто спадающимн 
краями для обеспечения высокой избирательности. Такая 
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Форма характеристики приближается к идеальной столооб- 
разной. 

Наибольшее распространение имеют приемники с одним 
каскадом усиления промежуточной частоты, содержащие два 
двухконтурных фильтра промежуточной частоты, т. е. четыре 
контура, настроенных на эту частоту. Для контуров промежу- 
точной частоты можно обеспечить достаточно высокую доб- 
ротность и за счет этого получить соответственную избира- 
тельность всей системы. Изложенные ранее соображения о 
конструкции трансформаторов промежуточной частоты, обес- 
печивающей повышение усиления и чувствительности прием- 
ника, применимы в полной мере и к повышению его избира- 
тельности. В данном случае добавляется еще необходимость 
учитывать и влияние связи между контурами в каждом транс- 
форматоре промежуточной частоты — ослабление связи вле- 
чет за собой сужение резоненсной характеристики, т. е. по- 
вышение избирательности, но при этом может несколько 
уменьшить усиление. 

Таким образом, средствами для повышения избирательно- 
сти супергетеродинного приемника являются: 

1. Улучшение качества контуров усилителя промежуточной 
частоты; применение для намотки катушек этих контуров мно- 
гожильного провода — литцендрата с увеличенным количе- 
ством жил в пем. 

2. Увеличение количества настроенных контуров в усили- 
теле промежуточной частоты. 

3. Подбор наивыгоднейшей связи между контурами в 
трансформаторах промежуточной частоты. 

4. Применение пониженной промежуточной’ частоты. Это 
является наиболее эффективным средством © точки зрения 
избирательности в отношении соседних мешающих станций, но 
одновременно приводит к существенному ухудшению избира- 
тельности по зеркальному каналу. Поэтому пользоваться низ- 
кой промежутсчной частотой можно только после тщательного 
взвешивания преимуществ и недостатков, сопутствующих ей. 


Избирательность по зеркальному каналу 


Избирательность по зеркальному каналу является весьма 
существенным параметром супергетеродинного приемника. 
Этот параметр определяется качеством контуров высокой 
частоты на входе приемника и в каскаде усиления высокой 
частоты, если таковой имеется. Названные контуры настраи- 
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ваются на принимаемый сигнал, и их резонансные характе- 
ристики должны обеспечить большое ослабление сигналов, 
отстоящих по частоте от принимаемого сигнала на величину, 
равную удвоенной промежуточной частоте приемника. Чем 
выше промежуточная частота Ё,„ тем сильнее ослабляются 


такие мешающие сигналы в высокочастотных контурах. С этой 


точки зрения применение Р„, —=460 кгц значительно выгод- 


нее, чем Р,„,=110 кгц. На длинных волнах резонансные 


Ир тр 
11099 7/57 120 12989 
ЕО ИИ НИ о в #1 
Фиг. 29. Расположение частот Фиг. 30. Резонансная характе- 
при приеме по зеркальному ристика входных контуров при 
каналу. настройке на зеркальную ча- 


стоту. 


характеристики контуров таковы, что даже при одном 
настроенном контуре сигналы станций с зеркальной частотой 
могут быть ослаблены (при Е„р= 460 кец) настолько сильно, 
что их воздействия на прием практически не ощущаются. 
На средних волнах полоса резонансных характеристик рас- 
ширяется и ослабление зеркальных частот бывает меньше, 
чем на длинноволновом диапазоне. Однако, и здесь практи- 
чески помехи от зеркальных сигналов не ощущаются, так 
как ослабление их может быть доведено. до сотен раз. 
Иначе обстоит дело на коротких волнах. Здесь резонанс- 
ные характеристики входных контуров оказываются значи- 
тельно шире, чем наостальных диапазонах, и сигнал зеркаль- 
ной станции ослабляется уже значительно меньше, а иног- 
да всего лишь в несколько раз. Избирательность по зеркально- 
му каналу, следовательно, ухудшается и помехи вследствие 
приема таких мешающих станций могут быть весьма ощутимы- 
ми. Недостаточное ослабление по зеркальному каналу приводит 
еще ик тому, что настройка на одну иту же станцию оказы- 
вается возможной в двух местах—при /,=Х--Р„, и 


1=1.— „р (фиг. 29), т.е. как при правильной настройке при- 
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емника на частоту нужной станции, так и при настройке 
приемника на частоту, меньшую, чем принимаемая на 2Р,. 


Происходит это потому, что хотя во втором случае, т.е. 
при , =Л— Р,„» настройка приемника, а вместе с тем и 
входных контуров, соответствует совсем другой частоте, 
отличающейся от принимаемой на 2, (Л, =, —2Р,,), однако 


резонансная характеристика входного контура оказывается 
настолько широкой, что сигнал с частотой }, проходит на 
сетку лампы. Этот случай иллюстрируется фиг. 30. Пусть 
частота принимаемого сигнала /, —= 12000 кгц; тогда при 


промежуточной частоте Р„,=460 кгц частота гетеродина 


для такой станции должна быть: 
у == Ра — 12000-- 460 —=12460 кгц. 


В приемнике входной контур будет настроен на частоту 
19000, а гетеродин—на /, = 12460 кгц. Резонансная харак- 
теристика входного контура для этого случая нанесена сплош- 
ной линией. 

Если перестроить теперь приемник так, чтобы гетеродин 
оказался настроен на частоту, более низкую, чем сигнал 


нашей станции, т. е. чтобы Л, = }— в то это будет озна- 
чать для нашего случая, что гетеродин должен иметь ча- 
стоту /,=12 000—460 —11540 кгц. Поскольку в приемнике 


все контуры перестраиваются одновременно, так как на- 
стройка входного контура сопряжена с настройкой гетеро- 
дина, то входной контур при этом автоматически пере- 


строится на частоту /, —= Х—Р,р т.е. 11540 — 460 — 11 080кгц. 


Резонансная характеристика контура расположится так, как 
показано на том же рисунке пунктиром. Эта характеристика 
захватывает, как мы видим, и область частот, в которой 
располагается принимаемая станция ХЛ. Сигнал этой станции, 
очевидно, будет теперь ослаблен во входной цепи по срав- 
нению с тем случаем, когда эта цепь была на него точно 
настроена, но все же на сетку преобразователя может пройти 
напряжение сигнала этой станции, достаточное для того, 
чтобы в результате взаимодействия этого сигнала с колеба- 
ниями гетеродина выделилась промежуточная частота. Таким 
образом оказалось, что интересующую нас станцию с часто- 
той /, —= 12000 кгц имеется возможность принять при двух 


положениях конденсатора настройки, когда приемник был 
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настроен по шкале на эту станцию (при этом /, = 12460 кгц) и 
когда настройка по шкале соответствовала частоте /, =11 080 


кгц (при этом /. =11540 кгиц). 


Если в приемнике во входной цепи применены контуры не- 
высокого качества, то на коротковолновом диапазоне вполна 
возможно такое явление, т. е. настройка на станцию будет по- 
лучаться в двух местах шкалы. Наибольшие неприятности при 
приеме, однако, производит не такое удвоение настройки, а 
помехи и искажения, которые могут 
иметь место вследствие. прохожде- 
ния по зеркальному каналу мешаю- 
щих станций. 

Ослабление зеркального сигнала 
будет тем лучше, чем большее коли- 
чество высокочастотных контуров 
будет иметь приемник и чем выше 
добротность этих контуров. Если для 

(ря ” одного контура резонансная харак- 

Фиг. 31. Резонансная хазак- Теристика имеет вид, изображенный 

теристика для одного (а) и на фиг. 31 (кривая а), то для двух 

для двух (0) контуров. таких контуров ордината в каждой 

точке будет представлять произве- 

дение ординат для обоих. контуров и кривая будет более ост- 
рой — кривая б на фиг. 3]. 

Повышение добротности входных контуров также приводит 
к тому, что резонансная характеристика сужается. 

Таким образом, основным средством для повышения изби- 
рательности по зеркальному каналу является повышение из- 
бирательпости и улучшение резонансной характеристики вход- 
ной части приемника, его настраиваемых контуров, за счет 
увеличения ‘числа этих контуров и повышения их доброт- 
НОСТИ. 

Существуют также специальные схемы, рассчитанные на 
подавление сигналов, проходящих по зеркальному каналу. 
Схемы эти в радиовещательных приемниках распространения 
не получили. 


Угилемит 


Ослабление сигнала с частотой, равной промежуточной 
частоте приемника 


Величина помех от станций, обладающих частотой, равной 
промежуточной частоте приемника, оказывается различной на 
разных точках диапазона. Сильнее всего такая помеха ощу- 
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щается при настройке приемника на частоту, ближайшую 
к промежуточной. Например, при промежуточной частоте 
460 кгц ослабление помехи на диапазоне длинных волн будет 
хуже всего на высокочастотном конце этого диапазона, т. е. 
на частотах порядка 400—420 кгц. На средневолновом же диа- 
пазоне ослабление помехи будет хуже всего на низкочастотном 
конце, на частотах порядка 500—520 кец. 

Происходит это потому, что ослабление сигналов мешаю- 
щей станции, обладающей частотой, равной промежуточной 
частоте приемника, как уже отмечалось ранее, может осуще- 
ствляться только до сетки преобразователя, т. е. в контурах 
входной цепи и усилителя высокой частоты, если таковой 
имеется. Когда входные контуры приемника настраиваются 
на частоту, близкую к промежуточной (например, на частоту 
400 или 500 кгц при Р„›=460 кгц), то их резонансная харак- 
теристика дает недостаточное ослабление помехи с частотой, 
равной промежутсчной. Чем дальше частота настройки при- 
емника от частоты помехи, т. е. от промежуточной частоты, 
тем сильнее ослабляется помеха, тем меньше она ощущается. 
На диапазоне коротких волн помехи этого рода практически 
вообще не заметны. 

. Исходя из соображений о необходимости сведения к мини- 
муму вредных явлений, вызываемых этим видом помех, необ- 
ходимо выбирать такую промежуточную частоту, которая бы 
значительно отличалась от частот действующих радиостан- 
ций, которые могут служить источником помех. Наиболее рас- 
пространенная в настоящее время Р»„, =460 кгец располагается 
как раз в такой части спектра радиочастот, в которой совер- 
шенно нет вещательных радиостанций. На близких к ней ча- 
стотах могут работать только станции специального назначе- 
ния, обычно сравнительно не очень большой мощности, и по- 
этому помехи от них малс вероятны. 


Неприятные явления могут. происходить в районах, где 
имеются мощные местные станции, гармоники которых по ча- 
стоте совпадают с промежуточной. Например, Московская ра- 
диостанция второй программы имеет частоту 232 кгц. Ее вто- 
рая гармоника равна 464 кгц, т. е. весьма близка к промежу- 
точной частоте болыпинства радиовещательных приемников 
Вторая гармоника может создавать довольно сильное поле 
вблизи станции и вызывать в этой местности помехи, описан- 
ные выше. 

Наиболее действенным способом ослабления помех от 
станций, имеющих частоту, равную промежуточной частоте 
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приемника, является включение в антенную цепь приемника 
специальных фильтров, настроенных на эту частоту. Приме- 
няются такие фильтры двух типов: запирающие и пропускаю- 
щие. Фильтры первого типа — запирающие или фильтры-проб- 
ки, как их иногда называют, представляют контур, настроен- 
ный на промежуточную частоту и включаемый в антенную 
цепь последовательно, как показано на фиг. 32,4. Такой кон- 
тур обладает большим 
сопротивлением для ре- 
зонансной частоты, на 
которую он настроен, и 
не пропускает ее. 
Фильтры второго ро- 
да — пропускающие — 
представляют цепь из 
последовательно соеди- 
ненных индуктивности 
б) и емкости, настроенную 
также на промежуточ- 
ную частоту. Такая 
цепь обладает ничтож- 
НЫМ сопротивлением 
для резонансной частоты. Включая ее, как показано на 
фиг. 32,6, параллельно входу приемника, мы даем возмож- 
ность частоте, равной промежуточной, пройти по фильтрую- 
щей цели, минуя вход приемника. 


Фиг. 32. Схемы антенных фильтров. 
а — запирающего; б — пропускающего. 


Стабильность частоты гетеродина 


Стабильность частоты гетеродина определяет возможность 
слушания станций без частой подстройки приемника вслед- 
ствие его расстройки, происходящей из-за неустойчивости ча- 
стоты гетеродина, и поэтому относится к Числу основных па- 
раметров приемника. 

’ Изменение или уход частоты гетеродина происходит под 
действием целого ряда причин. Наиболее существенные из 
них рассматриваются ниже. 

1. Температурные зависимости деталей 
контура гетеродина. Внутри включенного приемника 
выделяется тепло вследствие разогрева ламп, силового транс- 
форматора и кенотрона Под действием этого телла нагрева- 
егся катушка и переменный конденсатор контура гетеродина. 
При нагревании у катушки, увеличивается индуктивность, 
а у конденсатора -—- емкость. Это приводит к изменению ча- 
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стоты контура, а вместе с тем и частоты колебаний гете- 
родина. 

Степень изменения индуктивности и емкости определяется 
так называемыми температурными коэффициентами катушки и 
конденсатора. Температурный коэффициент индуктивности — 
или сокращенно ТКИ— показывает, насколько изменяется 
индуктивность при изменении температуры на 1°С. Если 
индуктивность при нормальной температуре обознёчить 
через /, а изменение индуктивности при нагреве на 1°С 


через АГ, то ТКИ будет определяться, как 5 . ТКИ дает 


не абсолютную величину изменения индуктивности в микро- 
генри или миллигенри, а относительную величину этого 
изменения. Если температура изменилась на {°, то общая 
величина относительного изменения индуктивности будет 
выражаться как величина ТКИ, умноженного на величину 
изменения температуры в градусах. 

Точно таким же образом выражается и температурный 
коэффициент емкости ТКЕ, который представляет величину 


АС Е 
с, где С— емкость конденсатора при нормальной темпера- 


туре, а АС— изменение этой емкости при изменении темпе- 
ратуры на 1?С..ТКЕ конденсатора может быть положительным 
(это значит, что при повышении температуры емкость кон- 
денсатора увеличивается, а при понижении уменьшается), 
или отрицательным (когда повышение температуры вызывает 
уменьшение емкости конденсатора ‘и наоборот). Воздушные 
переменные конденсаторы сбладают обычно положитель- 
ным ТКЕ. 


Чем больше изменяется температура, т. е. чем сильнее на- 
гревается приемник, тем больше будет изменение индуктив- 
ности и емкости контура и тем больше будет изменение или 
уход частоты гетеродина по эгой причине. Это явление заметно 
тем сильнее, чем выше частота гетеродина, так как на высо- 
ких частотах (на ксротких волнах) абсолютная величина из- 
менения частоты, т. е. величина ухода частоты в килогернцах, 
будет больше, чем на длинных и средних волнах при том жа 
значении ТКИ и ТКЕ. 

Если, например, изменение емкости под действием темпе- 
ратуры составляет 0,5%, то это вызовет изменение частоты на 
0,254. Для частоты сигнала в 10 мггц (короткие волны) эта 
даст уход частоты на 25000 гц, для сигнала с частотой 
1000 кг (средние волны) — уход частоты в 10 раз меныний, 
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всего в 2500 гц, а для сигнала с частотой 250 кгц (длинные 
волны) уход составит всего 625 гц. В таком же соотношении 
с частотой принимаемого сигнала находится и влияние ТКИ 
на расстройку приемника. 

2. Влияние саморазогрева ламп на парамет- 
ры и емкости гетеродинной лампы. Весьма боль- 
шое влияние на изменение частоты генерируемых колебаний 
оказывает изменение параметров и внутриламповых емкостей 
гетеродинной лампы при ее разогреве. Разогрев лампы после 
ее включения приводит к некоторому изменению междуэлек- 
тродных емкостей вследствие изменения линейных размеров 
электродов лампы от нагревания. Входная емкость лампы 
оказывается в схеме приемника подключенной к колебатель- 
ному контуру и изменение ее, естественно, влечет за собой из- 
менение настройки контура. Хстя это изменение междуэлек- 
тродных емкостей составляет относительно небольшую ве- 
личину, но тем не менее оно может привести к ощутимой рас- 
стройке гетеродина. Особенно резко выражено это явление на 
коротких волнах и, главным образом, — при малой емкосхи 
переменного конденсатора, когда расстройка, вызываемая ра- 
зогревом лампы, может оказаться весьма заметной. 

Кроме междуэлектродных емкостей изменение геометриче- 
ских размеров электродов лампы при разогреве ведет также и 
к некоторому изменению параметров лампы, что также ока- 
зывает влияние на частоту гетеродина и увеличивает расстрой- 
ку его при разогреве лампы. 

Влияние разогрева лампы резко сказывается в первые ми- 
нуты после ее включения. Затем температура внутри лампы 
устанавливается и дальнейший уход частоты обуславливается 
уже, главным образом, другими элементами схемы. 

3. Влияние изменений напряжения питания. 
Зависимость частоты генерируемых колебаний от изменений 
напряжения на электродах гетеродинной лампы имеет более 
сложный характер. Изменение частоты объясняется в этом 
случае изменением формы характеристики лампы, изменением 
величины сеточных токов и Изменением формы генерируемых 
Лампой колебаний. Как показывают исследования, одной из 
лучших схем гетеродина в этом отношении является трехто- 
чечная схема с гридликом, которая обеспечивает относительно 
высокую стабильность частоты при изменениях напряжения 
питания. 

В преобразовательных лампах, выполняющих одновремен- 
но функции смесителя и гетеродина, большое влияние на ча- 
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стоту колебаний гетеродинной части оказывает величина сме- 
щения на приемной сетке. Поэтому не рекомендуется подавать 
на эту сетку напряжение АРЧ, так как при изменении этого 
напряжения изменяется и частота гетеродина. 


4. Изменение диэлектрической проницае- 
мости материалов, входящих в элементы 
колебательного контура. Значительное влияние на 
постоянство частоты гетеродина оказывает качество материа- 
лов — диэлектриков, применяемых в различных элеменгах, 
входящих в колебательный контур. Сюда ‘относятся, напри- 
мер, ламповые панели, переключатель диапазонов, изоляция 
монтажных проводов, несущих высокую ‘частоту и входящих 
в колебательный контур, монтажные планки, поддерживаю- 


щие такие провсда, изоляцйонные детали переменного кон- 
денсатора и т. п. При применении для этих деталей диэлек- 
триков, обладающих невысокими диэлектрическими показате- 
лями, т. е. большими потерями на высокой частоте и большим 
температурным коэффициентом диэлектрической проницаемо- 
сти, изменение температуры будет приводить к значитель- 
ному изменению емкости, зависящей от этих диэлектриков, и 
к увеличению потерь. Все это влечет за собой изменение ча- 
стоты контура. гетеродина, в который входят такие детали. 


Стабильность частоты гетеродина, а вместе с тем и устой- 
чивость работы приемника, уменьшение расстройки его в про- 
цессе приема станций, может быть улучшена путем ряда ме- 
роприятий, из которых основными можно считать нижесле- 
дующие. 

1. Примёнение схемы преобразователя с отдельным гете- 
родином, в котором используется лампа, наименее подвержен- 
ная влияниям саморазогрева. 


2. Применение схемы гетеродина, при которой изменение 
междуэлектродных емкостей лампы и ее параметров оказы- 
вают возможно меньшее влияние на частоту колебаний. Одним 
из средств является уменьшение связи лампы с настроенным 
контуром. Вопрос этот, однако, требует весьма продуманного 
подхода, так как ослабление связи лампы`с контуром влечет 
за собой другие последствия, в частности ослабление генера- 
ции по диапазону и пр. 

3. Применение высококачественных деталей для колеба- 
тельного контура, задающего частоту гетеродина. Это относит- 
ся в первую очередь к катушке и переменному конденсатору 
настройки. Как катушка, так и переменный конденсатор долж- 
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ны иметь минимальный температурный коэффициент. Жела- 
гельно применение катушек на керамических каркасах и кон- 
денсаторов с керамическими изоляторами, а также керамиче- 
ских оснований в переключателе диапазонов, в той его части, 
которая используется для переключения элементов контура ге- 
теродина и керамической лампсвой панели для гетеродинной 
лампы. Остальные узлы, входящие в контур гетеродина (по- 
стоянные и полупеременные конденсаторы и т. п.) должны 
быть также достаточно высококачественными (например, кон- 
денсаторы из посеребренной слюды, так называемые ‹«ста- 
биль», воздушные подстроечные конденсаторы и т. п.). Про- 
вода, входящие в контур и используемые для монтажных со- 
единений, желательно применять голые, без изоляции, кото- 
рая может изменять свои свойства при нагревании. : 

4. Целесообразное размещение на шасси деталей, входя- 
щих в колебательный контур и изменяющих свои данные от 
разогрева. Такие детали нужно размещать, по возможности, 
дальше от сильпо нагревакяцихся узлов приемника — от Вы- 
ходной лампы, кенотрона, силового трансформатора и др., 
желательно размещать их, по возможности, в хорошо вентч- 
лируемой части приемника, где циркуляция воздуха обеспе- 
чивает более постоянную и менее высокую температуру. 


5. Введение в колебательный контур специальных деталей 
для компенсации изменений, происходящих вследствие разо- 
грева. Для этой цели с успехом применяются керамические 
конденсаторы, так называемые тикондовые, обладающие от- 
рицательным температурным коэффициентом емкости. Это их 
свойство характеризуется тем, что с повышением температуры 
емкость таких конденсаторов не увеличивастся, как у обычных 
кондепсаторов, а наоборот, уменьшается. Включая в контур 
‘параллельно основному конденсатору настройки такой тикон- 
довый конденсатор и подбирая соответствующим образом его 
емкость, можно добиться того, что благодаря свойствам отри- 
цательного ТКЕ он будет компенсировать увеличение емкости 
основного конденсатора и увеличение индуктивности катушки. 
Компенсация получается по всему диапазону уе абсолютно 
точная, но все же это мероприятие может весьма существенно 
повысить стабильность частоты гетеродина. 

6. Применение мер для стабилизации напряжения питания 
гетеродинной лампы. Стабилизация напряжения для всего 
приемника связана обычно с применением громоздких схем и 
устройств. Для обеспечения жё постоянства напряжения пита- 
ния выпрямленным током одной гетеродинной лампы или не- 
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большого числа ламп с успехом применятотся неоновые стаби- 
лизаторы напряжения, так называемые стабиловольты, изго- 
товляемые нашей промышленностью. 


Перечисленные меры, хотя и являются наиболее существен- 
ными, но все же не исчерпывают всех возможностей в смысле 
повышения стабильности частоты гетеродина приемника. Даль- 
нейшие улучшения могут быть получены за счет рациональ- 
ного монтажа, применения высококачественных изоляционных 
материалов для других деталей, использования специальных 
схем ит. д. 


Характеристика автоматической регулировки 
чувствительности 


Характеристика АРЧ определяется выбором схемы АРЧ 
и числом каскадов или ламп, на которые воздействует управ- 
ляющее напряжение автоматической регулировки. В. зави: 
симости от выбранной схемы действие АРЧ может начинаться 
либо сразу’ же при появлении сигнала, т. е. при самых незна- 
чительных напряжениях на входе приемника, либо же АРЧ 
может действовать с задержкой, только после того, как сигнал 
достигнет некоторого определенного значения. Схемы послед- 
него типа являются более совершенными. 


Кроме того, схема АРЧ может быть простой или усилен- 
ной. При простой схеме напряжение АРЧ снимается непосред- 
ственно с нагрузки детекторного диода, т. е. в эгом случае на 
сетки управляемых ламп подается выпрямленное напряжение, 
получающееся сразу же после усиления по промежуточной ча- 
стоте. "При схеме усиленного АРЧ напряжение после усилителя 
промежуточной частоты подвергается дополнительному усиле- 
нию в специальном каскаде и лишь после этого подается для 
выпрямления на соответствующий диод. Выпрямленное диодом 
управляющее напряжение будет изменяться в этом случае бо- 
лее резко при колебаниях силы приема, чем при простой схе- 
ме, и характеристика АРЧ будет лучше, т. е. более пологой. 

Для усиления действия АРЧ применяются и более слож- 
ные схемы, чем описанная. 

Действие АРЧ зависит также от параметров регулируемых 
усилительных ламп и, в частности, от того, насколько резко 
изменяется крутизна характеристики регулируемой лампы при 
изменениях смещения на ее управляющей сетме. Чем более 

езко выражена эта зависимость, тем лучше будет действо- 
вать АРЧ. 
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Выходная мощность и искажения 


Вопрос о выходной мощности приемника приходится рас- 
сматривать одновременно с вопросом о нелинейных искаже- 
ниях, поскольку само понятие о полезной выходной мощности 
связано с соображениями о допустимых при этом искажениях. 
Говоря о полезной выходной мощности, мы, следовательно, 
имеем ввиду мощность звуковой частоты на выходе прием- 
ника, получаемую при коэффициенте нелинейных искажений, 
не превышающем 10%. 

Выходная мощность приемника определяется типом лампы, 
примененной в оконечном каскаде, режимом использования 
этой лампы, качеством выходного трансформатора, а также 
типом и качеством громкоговорителя. 

Рекомендуемый режим выходной лампы указывается обыч- 
но в ее типовых характеристиках. Там же указывается и ре- 
комендуемое значение сопротивления нагрузки. 

Основной задачей при ‚конструировании приемника яв- 
ляется согласование выходной нагрузки с внутренним сопро- 
тивлением лампы. Как правило, выходная нагрузка — звуко- 
вая катушка динамика — обладает весьма малым омическим 
сопротивленисм, тогда как нагрузка для лампы должна быть 
высокоомной. Согласование нагрузки с лампой производится 
при помощи выходного трансформатора, у которого вторич- 
ная обмотка, нагружаемая динамиком, является понижаю- 
щей. При правильном расчете трансформатора нагрузка, 
пересчитанная в первичную обмотку, должна иметь наивыгод- 
нейшее значение (указываемое в типовых характеристиках), 
при котором лампа отдает наибольшую неискаженную вы- 
ходную мощность. Одновременно конструкция трансформа- 
тора должна обеспечивать и минимальные частотные иска- 
жения. 


В отношении режима выходной лампы можно руководство- 
ваться такими соображениями: мощность, которую можно по- 
лучить в выходном каскаде от пентода при данном напряже- 
нии на аводе, увеличивается с повышением экранного напря- 
жения. Выгоднейшим режимом является обычно такой, при 
котором напряжение на экране равно напряжению на аноде. 
При этом на управляющую сетку должпо быть подано такое 
отрицательное смещение, чтобы анодный и экранный, ток не 
превысили значения, при котором мощность рассеяния на эк- 
ране и на аноде превзойдет допустимую величину. Эта вели- 
чина (Р»ассеяния == Оз' а) также указывается в типовых харак-. 
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теристиках лампы. Превышение допустимой мощности рассея- 
вия может привести к перегреву электродов лампы и к выхо- 
ду ее из строя. 

При двухтактной схеме выходного каскада соображения 
остаются в общем те же. Конструкция выходного трансформа- 
тора в этом случае облегчается, так как в нем отсутствует по- 
стоянный ток подмагничивания. Искажения в выходном кас- 
каде уменьшаются, так как будут отсутствовать все четные 
гармоники (вторая, четвертая и т. д.), которые в однотактной 
схеме составляют значительную часть всех искажений. Если 
выходной каскад работает в.режиме класса В или АВ, т. е. 
при наличии токов сетки, то большое значение имеет правиль- 
ный расчет предоконечного каскада. В этом случае связь меж- 
ду предоконечным и оконечным каскадом должна быть обяза- 
тельно трансформаторная; связь на сопротивлениях по инверс- 
ной схеме при наличии токов сетки в оконечном каскаде недо- 
пустима. 

В приемниках с экономичным питанием режим оконечного 
каскада приходится выбирать, руководствуясь не только сооб- 
ражениями о наибольшей выходной мощности, но, главным об- 
разом, учитывая расход энергии источников питания. Это 
имеет особое значение потому, что основным потребителем 
мощности источника высокого напряжения является именно 
оконечный каскад. В таких случаях подбор режима выходной 
лампы следует производить весьма тщательно, так как раз- 
личные комбинации напряжения на экранной и управляющей 
сетках могут дать разную выходную мощность при одинако- 
вом потреблении тока по цепям высокого напряжения. 


Частотная характеристика 


Частотная характеристика усилителя низкой частоты опре- 
деляется данными элементов схемы — трансформаторов, кон- 
денсаторов и сопротивлений. 

Понижение усиления или завал характеристики в области 
нижних частот может иметь место по следующим причинам: 

а) В случае наличия в схеме междулампового трансформа- 
тора -— вследствие малой индуктивности первичной обмотки, 
вызванпой неправильным расчетом трансформатора. Подоб- 
ное же явление может иметь место в выходном трансформа- 
тс.ре. 

6) В схеме реостатного усилителя (фиг. 33)— вследствие 
недостаточной емкости переходного конденсатора С,„, а также 
вследствие недостаточной емкости конденсатора С,, шунти- 
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рующего катодное сопротивление А. В последнем случае 


может иметь место ослабление низких частот благодаря 
появлению заметной отрицательной обратной связи через 
сопротивление Ю, на низких частотах, тогда как для высоких 


звуковых частот емкость С достаточно велика и хорошо 


выполняет свои шунтирующие функции. Может иметь место 
ослабление низких частот и из-за недостаточной емкости С,, 


что при большом сопротивлении А, может привести к появ- 


лению на экране напря- 
жения звуковой часто- 
ты в противофазе с на- 
пряжением на управ- 
ляющей сетке. 
Понижение усиле- 
ния в области высоких 
частот может быть выз- 
вано такими  причи- 


И тета 


нами: 
Фиг. 33. Схема усилителя на сопротивле- а) в случае транс- 
ниях (реостатного). форматорного каскада 


— наличием чрезмерно 
большой емкости, шунтирующей одну из’ обмоток меж- 
дулампового трансформатора. Это же может относиться 
и к выходному трансформатору. 

6) В реостатном усилителе—наличием больших шунти- 
рующих емкостей в цепи анода или в цепи сетки усилитель- 
ной лампы (например, специальные конденсаторы или емкости 
монтажной схемы и ламп С, и С, на схеме фиг. 33). 

в} Чрезмерно высокими значениями сопротивлений в цепях 
анода и сетки ламп, при которых обычные значения емкости 
монтажа и собственных емкостей ламп начинают оказывать 
заметное шунтирующее действие в области наиболее высоких 
звуковых частот. 

Исправление частотной характеристики может быть достиг- 
нуто путем принятия мер, вытекающих из приведенных выше 
соображений, а также с помошью сцециальных схем, исполь- 
зующих так называемые корректирующие цепи. 


Характеристика верностн 


Усиление напряжения звукбвой частоты после детектиро- 
вания производится в усилителе низкой частоты и о частотных 
искажениях при таком усилении можно судить по описанной 
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выше частотной характеристике. Однако, при приеме радйо: 
станций на антенну частотные искажения могут иметь несколь- 
ко иной характер. Это изменение касается области высоких 
звуковых частот, которые, как уже указывалось ранее, ослаб- 
ляются при прохождении через высокочастотные контуры 
вследствие наличия у последних ограниченной полосы пропу- 
скания. Идеальная столообразная резонансная характеристика 
должна пропускать обе боковые полосы, образующиеся при 
модуляции несущей частоты сигнала звуковыми частотами. 
Поскольку реальная резонансная характеристика такой фор- 
мы не имеет, она должна, с 
одной стороны, обеспечивать РЦ 
требуемую избирательность, а И № 
с другой, — пропускать необхо- 

димую полосу частот. Оба эти 

0 


% 
требования находятся в проти- . И 
воречии друг к другу, гак как 8 | 
первое требует сужения харак- 
теристики, а второе — ее рас- И = 
ширения. | | 
На фиг. 34 показано, что | рез "ги 


будет »« происходить © моду- 
ыы 
[2 74 о 

р формах а р ной формы. 
характеристики приемника. 

Если полоса пропускания со- 

ставляет 10 кгц (фиг. 34, кривая а), то через контур прой- 
дут с ослаблением не более чем в 2 раза, боковые полосы, 
соответствующие звуковым часготам до 500 ги. Более высо- 
кие частоты модуляционного спектра будут ослаблены уже в 
большей степени. Если полоса пропускания составляет всего 
6—8 кгц, как это чаще всего имеет место в действительности 
(фиг. 34, кривая 6), то на вхсде усилителя низкой частоты, а 
следовательно, на выходе приемника частоты выше 3—:-4 кгц 
будут уже ослаблены более чем в 2 раза. При таких контувах 
кривая верности оказывается значительно более «заваленной» 
в области высоких ззуковых частот, чем частотная характери- 
стика, снятая с гнезд адаптера. 

Таким образом, характеристика верности определяется фор- 
мой резонансной . характеристики приемника. В супергетеро- 
динном приемнике основное значение имеет резочансная ха- 
рактеристика усилителя промежуточной частоты, которая, по 
существу, и определяет полосу пропускания до детектора. 


6 Е.А. Левитин. 8] 


Лишь на диапазоне длинных волн мбжет сказаться влияние 
входных контуров приемника, которые еще более срежут вы- 
сокие звуковые частоты, так как резонансная характеристика 
этих контуров оказывается обычно более острой, чем у конту- 
ров промежуточной частоты. 

На область низких звуковых частот высокочастотные кон- 
туры, естественно, никакого влияния не оказывают, так как бо- 
ковые частоты в этом случае располагаются вблизи несущей 
частоты, т. е. там, где резонансная ха- 
рактеристика ослабления не вызывает. 

Расширение полосы частот, пропу- 
скаемых приемником в целом, а вме- 
сте с тем и улучшение характеристики 
верности без ущерба для избиратель- 
ности приемника, возможно при при- 
менении так называемых полосовых 
фильтров, т. е. комбинации из несколь- 
Фиг. 35. Двугорбая резо- ких высокочастотных контуров, свот- 
ансная характеристика. зетструющим образом Настроенных и 

связанных между собой. 

В более сложных системах супергетеродинных приемников 
применяются трансформаторы промежуточной частоты .с регу- 
лируемой или переменной полосой пропускания. При необхо- 
димости получить наибольшую возможную избирательность 
устанавливается узкая полоса пропускания, а при желании 
получить более широкую полосу воспроизводимых звуковых 
частот (т. е. более широкую характеристику верности), хотя 
и в ущерб избирательности, устанавливается широкая полоса 
пропускания для усилителя промежуточной частоты. 


Регулировка полосы чаще всего осуществляется посредством 
изменения связи между контурами в трансформаторе проме- 
жуточной частоты: чем сильнее связь между ними, тем шире 
резонансная характеристика такого трансформатора промежу- 
точной частоты. С увеличением связи на резонансной характе- 
ристике все отчетливее появляется так называемая двугорбость 
(фиг. 35). Хорошей формой характеристики следует считать 
такую, при которой оба горба выражены слабо и вершина ха- 
рактеристики приближается к прямой линии; боковые сторо- 
ны характеристики должны при этом спадать, по возмож- 
ности, круто. 

Полосу пропускания можно изменять плавно, путем посте- 
пенного и плавного увеличения связи между катушками транс- 
форматора промежуточной частоты, например за счет измене- 
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Усиление 


г 


ния расстояния между ними, или же скачками — путем увели- 
чения связи за счет включения дополнительной катушки связи, 
состоящей из нескольких дополнительных витков. Последний 
способ, как более простой, находит более широкое примене- 
ние, чем первый. 


Характеристики по звуковому давлению 


Как уже отмечалось, электрические характеристики прием- 
ника лишь частично определяют качество звучания приемника. 
В полной мере о качестве воспроизведения звука дают воз- 
можпость судить характеристики, снятые по звуковому давле- 
нию, которые учитывают действие всех элементов, влияющих 
на качество звучания, и в первую очередь — влияние громко- 
говорителя и ящика. 

О силе слышимого звука судят по давлению, которое зву- 
ковые колебания оказывают на наш слуховой аппарат. Гром- 
коговоритель не вносит частотных искажений в передачу 
в том случае, если на всех частотах он развивает одинаковое 
давление (при постоянной величине подводимого к нему на- 
пряжения). В действительных условиях частотная характери- 
стика громкоговорителя, снятая по звуковому давлению, ни- 
когда не представляег ровной линии, она имеет сильно выра- 
женную волнистость и изобилует небольшими пиками и про- 
валами (фиг. 36), которые объясняются наличием многих ча- 
стичных резонансов отдельных элементов звуковоспроизводя- 
щей системы. 


Достаточно равномерной считают такую частотную харак- 
теристику, у которой пики и провалы имеют незначительную 
амплитуду и не выражены особенно резко. Полосой пропуска- 
ния по звуковому давлению считается полоса частот, охваты- 
ваемая той частью характеристики, в которой неравномерность 
между напболее высоко располсженными и наиболее низко 
расположенными точками характеристики не превышает опре- 
деленной величины. Обычно для допустимой неравномерности 
устанавливаются границы -Е8 06, т. е. --2,5 раза от среднего 
уровня. Это значит, что для определения полосы пропускания 
на частотной характеристике нужно провести горизонтальную 
линию на уровне, отстоящем на 16 00 от наивысшей точки ха- 
рактеристики (фиг. 36) и заметить крайние точки, в которых 
частотная характеристика уходит ниже этого уровня. Иногда 
оговаривается другое значение допустимой неравномерности, 
но в большинстве случаев устанавливается указанная выше 
цифра — 16 06. 
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В самом громкоговорителе имеется болыное число элемен- 
тов, влияющих на качестве звучания — размеры и вес диффу- 
зора, эластичность центрирующего устройства, материал диф- 
фузора, конструкция и форма диффузора, сила магнитного по- 
ля в зазоре и целый ряд других. 


КЕЕЕЕЕЕННЕЕЕЕЕЕЕЕННЕЕЕЕЕЕЕЕЕ 
НЕЕ аш о ТН 9% 
РЕВ: Е — мне 
ИЕ ЗЕЕ НЕЕ ЕЕ Ри 
п - НШ 
ПШ [|| 
З ЗЗЯЕВУЧЕСНОЙЙ НШ ик 1 ИА +. -{ 
ВЕ в 
$ РЕН} ЕЕ 
о В ВО НИ Е ВО О БН ИБ | ИИ 
ПРЕЕЗЕЕАА==ЕУЕЕЕЛТ РЕН 
/ 7 
РЕТЕИ НИ А 
АИ ППШ ПА. 
10 77 ма И 
Фиг. 36. Частотная характеристика громкоговорителя по ззуковому дав- 


лению. 


На форму частотной характеристики по звуковому давле- 
нию кроме самого громкоговорителя значительное влияние 
оказывает ящик приемника. Как правило, увеличение разме- 
ров яшика приводит к улучшению звучания в области низких 
звуковых частот. Чем меньше ящик, тем раньше, т е. при бо- 
лее высоких частотах, начинается спадание характеристики на 
ее левом конце. Один и тот же приемник с тем же громкого- 
ворителем будет пучше звучать в болышом ящике с массив- 
ными (толстыму) стенками, чем в небольшом ящике с тон- 
кими стенками. 

Кроме частотных искажений громкоговоритель может слу- 
жить причиной возникновения и нелинейных искажений. Это 
происходит вследствие того, что колеблющийся диффузор соз- 
дает звуковые колебания не только той частоты, на которой 
его возбуждают, но и колебания гармонических с ней частот, 
которые искажают звучание чистого синусоидального тона, 
Коэффициент нелинейных искажений громкоговорителя обыз- 
но возрастает в области низких звуковых частот. 
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Ручная регулировка громкости 


Наиболее распространенной является ручная регулировка 
громкости при помощи переменного сопротивления, включае- 
мого в цепь сетки первой лампы усиления низкой частоты. 
Напряжение звуковой частоты с детектора подается на полное 
сопротивление такого регулятора, используемого в качестве 
делителя напряжения. — потенциометра; на сетку же лампы 
снимается с этого сопротивления при помощи его движка лишь 
часть этого напряжения. Границы изменения громкости про- 
порциональны пределам изменения величины сопротивления 
между движком и нижним концом сопротивлепия, Т. е. кон- 
ном, находящимся ближе к нулевому потенциалу. Чтобы полу- 
чить регулировку громкости в широких пределах, нужно выби- 
рать такое переменное сопротивление, у которого значение 
сопротивления минимального его участка, заключенного меж- 
ду движком и нижним концом, было бы как можно меньше. 


Коэффициент фона 


Величина коэффициента фона, как указывалось ранее, 
складывается из напряжения собственных шумов приемника 
и из напряжения фона, образующегося вследствие несовершен- 
ства фильтрации выпрямленного тока. В некоторых случаях 
к этому может добавиться еще фон переменного тока, воздей- 
ствующего через цепи накала. 

Источником собственных шумов является, главным обра- 
зом, входная часть приемника и особенно преобразовательный 
каскад. Чем больше усиление от антенного входа до сетки пре- 
образователя, тем меньше относительная величина шумов, 
так как это приводит к превышению напряжения полезного 
сигнала над уровнем собственных шумов приемника. Усиле- 
ние зависит от качества входных контуров, от связи 
с антенной, от коэффициента передачи напряжения во входной 
системе. При наличии каскада усиления высокой частоты шу- 
мы будут тем меньше, чем больше усиление этого каскада, 
и особенно чем выше крутизна характеристики лампы усили- 
теля высокой частоты. 

Собственные шумы резко возрастают, если усилитель про- 
межуточной частоты близок к самовозбуждению. В этом слу: 
чае они создают на выходе приемника громкое и неприятное 
шипение. 

Чем сильнее сигнал на входе, тем больше напряжение не- 
сущей частоты, тем больше напряжение АРЧ и тем меньше 
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становится усиление до второго детектора. Уменьшение уси- 
ления после преобразования и более высокое напряжение сиг- 
нала на входе приемника приводят к тому, что шумы умень- 
шаются, поэтому с увеличением сигнала на входё шумы на 
выходе приемника, а вместе с тем и коэффициент фона умень- 
шаются. 

Вторая составляющая — фон переменного тока — зависит 
от качества фильтра выпрямителя и правильного монгажа. 
Неправильное расположение монтажных проводов может при- 
вести к тому, что благодаря связи цепей сеток с проводами 
цепи накала напряжение переменного тока может попасть на 
сетки ламп и после усиления вызвать появление фона на вы- 
ходе. Это же^явление может быть вызвано и утечками между 
сетками ламн и цепями накала. 

Фон вследствие плохой фильтрации выпрямленного напря- 
жения зависит от качества фильтра питания и деталей, приме- 
ненных в нем. Причинами фона могут быть недостаточная ве- 
личина индуктивности дросселя фильтра и недостаточная ве- 
личина емкости конденсаторов фильтра. Особое змачение при 
этом имеет величина емкости второго конденсатора на выходе 
фильтра. При достаточно большой емкости конденсаторов 
фильтра выпрямителя фон может иметь место вследствие на- 
личия у этих конденсаторов утечки, которая свойственна элек- 
тролитическим конденсаторам. Большой ток утечки приводит 
к появлению сильного фона и свидетельствует вообще о негод- 
ности конденсатора. 


Устойчивость усиления приемника при изменениях 
напряжения питания 


Зависимость усиления супергетеродинного приемника от 
изменений напряжения питания обуславливается изменением 
усиления всех каскадов и, главным образом, преобразователь- 
ного каскада. Особенно зависит от режима работа гетеродина, 
уменьшение питающих напряжений приводит к ослаблению ге- 
нерации гетеродина, а чрезмерное снижение напряжения вы- 
зывает даже прекращение генерации. Поэтому основным ме- 
роприятием по повышению устойчивости усиления приемника 
при понижении напряжения питания является выбор такого ре- 
жима и таких данных гетеродина, при которых он работает 
наиболее устойчиво при низком напряжении на электродах 
лампы. 

Громкость и акустическая Выходная мощность умень- 
шаются при понижении напряжения питания не только вслед- 


86 


ствие уменьщения усиления выходного каскада, но и вслед- 
ствие уменьшения чувствительности громкоговорителя, если 
его конструкция предусматривает подмагничивание выпрям- 
ленным током. При снижении напряжения питания умень- 
шается и анодный ток всех‘ ламп, а вместе с тем и ток под- 
магничивания громкоговорителя. Это ведет к ослаблению маг- 
нитного поля в зазоре громкоговорителя, а одновременно 
к уменьшению акустической чувствительности его, т. е. 
к уменынению громкости звучания. С этой точки зрения вы- 
годно применять динамические громкоговорители с постоян- 
ными магнитами, чувствительность которых не зависит от на- 
пряжения иитания. 

Во избежание возникновения самовозбуждения при повы- 
шении напряжения питания усиление приемника в целом и от- 
дельных его каскадов не следует выбирать предельным при 
нормальном напряжении питания. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 


Основные параметры радиовещательных приемников 


и 


Избирательгость 


ё 
на 
м Диапазон, кгц я Ослабление | Ослабление |2 55 
ь при расстрой- | по зэгкальго-|©=\ 
ке на 10 кгц му каналу |5 Е — 
И КЕИИЕ НИЕ ТОРЕ ЧИ, Е 
1 2 3 | 4 5 6 
Рекорд 47 150—410 26 00 Не 
520—1 500 | 60--150 20—26 06 20 06 менее 
42801210 ЗИ ВЕ 
Рига Т-755 145—410 40 96 30 06 
520—1 600 | Не хуже 40 06 30 96 р. 
4000—12 500 180 35 06 | 1206 
ВЭФ-М557 150—410 Не менее 
9518—1525 150—250 20 96 10--50 06 3 
4 280—12 109 
Пионер 150—430 Не менее Вы 
(Минск) 520—1 400 Но 1 р 26 дб 40 96 9 
| 6000—18000 
Урал 47 150—460 с 
590—1 500 Не хуже Не мелее 12-36 06 | а 
4400—15500 — 26 06 


Осповные параметры радиовещательных приемников 


Продолжение 
Избирательгость Е. Е 
т Ч МЕ 
Вии Диапазон, хгц и" Сслабление | Ослабление |558 
, при расстрой- | по зеркгльт о- | © = ф 
е Йа 10 хгц му каналу Ех 
= 
Ве и ааии Боди Бои ПБ” бон, Се СдоИНЯ К 
Электросиг- 150—410 | 34 96 
нал 2 520—1 500 |\ Не хужз Не менее 30,06 
4250—8000 г 100 26 06 140 06 | 3,5 
_ 8530—1830 |] 140 06 
Восток 150—420 р Не хуж | 
(71:27) 520-—1 600 150 34 96 3406 3 
4300—10 000 || Не хуже ] 
11 500— 15 600. 400 
Нева 150—420 
520—1 500 | н 50 Не менее ; 50 06 
4200—8000 |\Г.е хуже 26 06 5 
9000—1353 (00 } 20 06 
14 309—20 000 
Ленинград 150—410 Не и Е 
520—1 500 р Не дуже ; 5045 
4 200—7.500 
растянутый 
зы Вы та 
растя.утый |7 ре 
25 м | 
растянутый 
19 м ‚ВОВЕ И 
Рига 1689 | 141—438 | Не хуже 120] \ Не менее | 50 дб б 
519—1 622 й 55 06 
3 969—12 270 
Е Ге хуже 90 |“ Не о 10 06 5 
растячуты 
16бм__ о 
Родина 47 150—410 ЭН ЖЕНО, менее 26 06 
520—1 500 не уже то хуже 70 26 06 20 06 0,2 
_4300—12 000. __ 10 06__ 
Москвич 150—419 Не-хуже | Не менее 12 06 0,5 
590 1600 } 300 20 96 
———————— | А —-—-—ы—ы ОРДЫ ЕЯ == ыы———А—а—Аа—АА/—Э// А ———— 
АРЗ-49 150 410 Не хуже Не менее 20 6 1 
520—1 609 340 20 96 


88 


Уровни громкости 


Уровень громкости различных звуков можно выразить в деки» 
беллах. В этом случае за начальный уровень, от которого ведется 
отсчет. принимается предел слышимости человеческого уха. Этот 
уровень называется нулевым. 


Н- 
Г 
| ты 
о нео 
© оао Эквивалентный звук 
23 | ЗыЕа 
Са | 282 
0 1 Предел слышимости человеческого уха 
10 10 Шорох листьев. Слабый шепот на расстоянии 1 м 
20 100 Тихий сад. Хороший театр без публики 
80 | 1000 Шепот на расстоянии 1 м. Тихая комната. Спо- 
койная контора. Шум зрительного зала 
40 404 Негромкая музыка. Шум жилого помещения. Обыч- 
ная контора 
50 108 | Слабая работа громкоговорителя. Средний шум 
в ресторане. Контора с открытыми окнами 
60 108 | Громкий радиоприемник. Шум в большом магази- 
не. Обычный разговор на расстоянии 1 м 
70 107 Машинное отделение. Мотор грузовика. Шум 
внутри трамвая 
80 108 | Очень. громкая работа громкоговорителя 
90 10? | Шумная улица. Оркестр. Автомобильный гудок на 
близком расстоянии. Шумные аплодисменты, 
Большой оркестр 
100 1010 | Клепальная машина. Автосирена Г 
5 
110 101 | Пневматический молот. Котельные работы | -* = 
—„„» 
120 1012 | Авиационный мотор на расстоянии 5 м. Сильные 
удары грома 
130 1083 | Болевой предел. Звук становится неслышным 


Цема 2 р. 50 к. 
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ГИНЗБУРГ 3. Б. Как находить и ое повреждения 
в приемниках. 72 стр., ц, 2 р. к. 


ГИНЗБУРГ 3. Б. и ТАРАСОВ Ф. И. ры работы 
радиолюбителя. 88 стр., ц. 2 р, 715 к 


ГИНЗБУРГ 3. Б. и ТАРАСОВ Ф. И. И начинающего 
радиолюбителя. 112 стр., ц. 3 р. 50 к. 


КИН С. Азбука радиотехники. 254 стр., ц. 10 р. 


КЛОПОВ А. Я. Сто ответов на вопросы любителей телеви- 
дения. 80 стр. ц. 2 р. 50 к. 


КОРОЛЬКОВ В. Г. Магнитная запись звука. 88 стр., 
ц. 2 р. 70 к, 


ЛАБУТИН В. К. Я хочу стать радиолюбителем, ч. 1. Первые 
шаги. 56 стр., ц. 2 


ЛОГИНОВ В. Н. оо по радиодеталям. 80 стр., 
ц. 3 р. 75 к. 


МАЛИНИН Р. М. Усилители низкой частоты, 64 стр., ц. 2 р. 


МИХАЙЛОВ В. А. Расчет трансформаторов и дросселей. 
© 88 стр., ц. Зр. 


Приборы любительской лаборатории (Экспонаты 7-й Все- 
союзной заочной радиовыставкн). 48 стр., ц | р. 50 к. 


ШАМШУР В, И. Радиолокация. 80 стр., ц. 2 р. 50 к. 


ПРОДАЖА во всех книжных магазинах КОГИЗ’а 
и киосках Союзпечати. 


